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RESUME

Le Rhbne et la Sabne sont des fleuves qui ont connu et connaissent toujours des crues
importantes, qui compliguent le développement des territoires qu'ils traversent. Le Plan Rhéne,
piloté par la DREAL Auvergne Rhdne-Alpes, est un contrat interrégional dont un des objectifs est
de réduire la vulnérabilité des territoires face au risque d’'inondation. Un des moyens principaux
pour se protéger contre les crues est la construction d’ouvrages de protection, appelés aussi plus
communément digues. La dispersion et 'hétérogénéité des informations relatives a ces ouvrages
entre de nombreux acteurs complexifie a I'’heure actuelle la tache du Péle Plan Rhéne de la
DREAL, dont un des objectifs est d’avoir une vision globale de 'ensemble de ces ouvrages. C’est
la raison pour laquelle la DREAL a souhaité la constitution d’'une base de connaissances
centralisée des données géographiques disponibles sur les digues et leur intégration dans un outil
informatique permettant leur visualisation et la production d’analyses spatiales. Les premiers
résultats d’'un recensement et d’'une analyse critique préliminaire des données SIG disponibles
réalisés par SEPIA Conseils ont été indispensables a la centralisation des données, réel objet de
ce mémoire.

Comment, avec l'aide des résultats des phases précédentes, rassembler 'ensemble des
informations des bases sources récupérées en intégrant a la fois les objets géométriques mais
aussi les informations attributaires de maniére exhaustive et sans perdre d’information ? Comment
fiabiliser une telle base de connaissance a court mais aussi a moyen terme ? Comment concevoir
cet outil spécifigue qui permettrait de la rendre facilement exploitable pour les utilisateurs ?

L’élaboration de cette base a nécessité de développer des méthodologies spécifiques
couplant traitements semi-automatiques et vérification manuelles afin de traiter les cas particuliers.
Des étapes de validation et de contréle ont été mises en place au cours de la construction de la
base, et lors de sa finalisation afin de fiabiliser la base.

L’outil de visualisation et d’édition de cette base de données, s’appuie sur une architecture couplant
une interface de visualisation dans le logiciel libre QGIS (version Long Term Release 3.4) et une
base de données PostgreSQL/PostGIS. Cet outil permet la visualisation, la consultation, I'édition,
la modification et la production de cartographies de synthése personnalisables. Il a été créé selon
les besoins identifiés afin d’étre bien adapté et d’assurer la durabilité d’utilisation dans le temps.

Un plan d’investigations priorisé a été élaboré en complément afin de fiabiliser le tracé et la
connaissance de certains trongons de digue. Un chiffrage de ces investigations complémentaires
et des fiches synthéses des trongons sélectionnés ont permis d’étudier la faisabilité financiere et
matérielle d’'une telle fiabilisation a court et moyen terme. Les différentes tables qui n’ont pas pu
étre complétées lors de cette étude par manque d’information devront I'étre a posteriori, par la
DREAL elle-méme ou dautres utilisateurs. Ces recherches complémentaires seront
indispensables pour pérenniser la base de connaissances et I'outil associé.

Mots clés

Systéme d’Information Géographique, ouvrages de protection contre les inondations, base de
connaissance, centralisation, fiabilisation, Plan Rhéne.

Pour citer ce document : Bonas ,Camille, 2019. Comment centraliser, contrbler et fiabiliser des
données SIG ? Application dans le cadre de I'élaboration de la base de données digues de la
Sadbne et du Rhéne pour la DREAL Auvergne-Rhoéne Alpes. Mémoire d’ingénieur agronome, option
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ABSTRACT

Title : How to centralize, control and ensure the reliability of GIS data ?Application for the
conception of the knowledge base of the Sabne and Rhoéne dikes

The Sadne and the Rhéne rivers have experienced and are still experiencing major floods
which complicate the development of the neighbouring territories. The Plan Rhone managed
by the Direction Régionale de 'Environnement, de 'Aménagement et du Logement Auvergne
Rhone-Alpes (DREAL ARA), is an interregional contract whose one objective is to reduce
vulnerability to flood risk. The construction of protection structures - also known as dikes - is
the main way to protect against floods. Currently, the dispersion and heterogeneity of
information relating to these structures between many stakeholders complicates the task of
the DREAL's Pdle Plan Rhdne, of which one of the objectives is to have an overall view of all
these structures.

This is why the DREAL ARA wanted to create a centralized knowledge base of the
geographical data available on the dikes and include them into a computer tool that would
allow to visualize the data and operate spatial analysis. The first results of an inventory and a
preliminary critical analysis of the available GIS data, carried out by SEPIA Conseils, were
essential for the data gathering, which is the real subject of this document.

How, with the help of the results of the previous phases, to gather all the information from the
available source databases by integrating both geometric objects and attribute information in
an exhaustive way and without losing any information? How to ensure the reliability of this
knowledge base in the short but also in the medium term? How to design this specific tool that
would make it easy for users to use?

The development of this database required the set up of specific methodologies combining
semi-automatic processing and manual verification in order to deal with specific cases.
Validation and control steps were implemented during the conception of the base, and during
its finalization in order to make the base more reliable.

The tool for visualizing and editing this knowledge base relies on a visualization interface in
the free software QGIS (Long Term Release 3.4 version) and a PostgreSQL/PostGIS
database. This tool allows the visualization, editing, modification and the production of
customizable synthesis maps. It was created according to the needs identified, in order to be
adapted and to ensure the durability of its use over time.

In addition, a prioritized investigation plan has been drawn up in order to make the dike position
more reliable. A financial report of these additional investigations and summary sheets of the
selected sections allowed to study the financial and material feasibility in the short and medium
term.

Because of lack of information three of the eight tables could not be completed during this
study. They should be completed in the future, by the DREAL ARA itself or by other users.
This additional research will be essential to ensure the sustainability of the DREAL knowledge
base and the associated tool.

Key words

Plan Rhéne, protective structures, dikes, knowledge base, centralization, reliability
improvement, Geographic Information System
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GLOSSAIRE

Aléa : Evénement dont les conséquences sont dommageables & une activité, a un territoire, &
I'occupation de son sol, a des infrastructures, a des ouvrages, c’est-a-dire a des fonctions qu’il
doit assurer.

On distingue les aléas d’origine naturelle (par exemple : avalanche, inondation, séisme...) et
ceux d’origine technologique affectant des ouvrages construits par ’'Homme (par exemple :
rupture ou ruine d’une digue ou d’un barrage).

L’aléa doit étre défini par :

e une intensité traduisant I'importance du phénoméne : elle peut étre mesurée ou
estimée (hauteur d’eau, vitesse d’écoulement, durée de submersion) ;

e sa probabilité d’occurrence spatiale, conditionnée par des facteurs de prédisposition
ou de susceptibilité ;

e sa probabilité temporelle qui dépend de facteurs déclenchant naturels et/ou
anthropiques. Elle peut étre estimée qualitativement (négligeable, faible, forte) ou
guantitativement (période de retour de 10, 30, 100 ans).

Enjeu : Les enjeux sont les personnes, les biens, les activités ou I'environnement, menacés
par un aléa ou susceptibles d’étre affectés ou endommagés par celui-ci. Les enjeux sont liés
a 'occupation du territoire et a son fonctionnement.

Digue : Une digue de protection contre les

inondations est un ouvrage linéaire, en

surélévation par rapport au terrain naturel,

faisant partie d’'un systéeme de protection

contre les inondations de cours d’eau. Elle /ﬂ\ 'I‘
permet, avec les autres structures de defense, I\ |

de protéger des zones inondables de la |
submersion. Sa constitution est résumée Zone protégée
dans la figure ci-contre.

Corps de la digue

I

Schéma simplifié de constitution d’une digue

Troncon de digue: Un trongon est une

portion de digue ayant des propriétés relativement homogénes (géométrie, nature,
composition). Il est I'entité élémentaire de description d’'une digue. Une digue peut donc étre
composée d’'un ou de plusieurs trongons.

Systéme d’endiguement : Ensemble des digues permettant de protéger une zone exposée
au risque d’inondation.

La définition du systéme d’endiguement a été actualisée aprés le décret de 2015 relatif aux
digues. Outre ces digues, le systeme comprend également tout ouvrage nécessaire a son
efficacité et a son bon fonctionnement, notamment :

e Des ouvrages, autres que des barrages, qui, eu égard a leur localisation et a leurs
caractéristiques, participent a la prévention des inondations mais dont ce n’est pas la
fonctionnalité premiére ;

e Des dispositifs de régulation des écoulements hydrauliques tels que vannes et stations
de pompages.
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Ne sont toutefois pas inclus dans le systéeme d’endiguement les éléments naturels situés entre
des trongons de digues ou a I'extrémité d’une digue ou d’'un ouvrage composant le systeme
et qui en forment I'appui.

Le systéme d’endiguement est défini par la commune ou I'établissement public de coopération
intercommunale compétent en fonction de la zone qu’elle souhaite protéger. Le processus de
définition d’'un systéme d’endiguement comprend :

e La définition de la zone & protéger ;

e La définition du niveau de protection ;

e La définition des moyens de protection ;

e La définition des moyens de surveillance et d’alerte ;

e L’élaboration d’une étude de dangers afin de vérifier la cohérence de 'ensemble.

Créte de digue : Partie la plus haute de la digue, supportant généralement une piste.

Zone protégée : Secteur que la collectivité souhaite protéger contre le risque d’'inondation.
C’est a partir de la zone protégée que la collectivité définit son systéeme d’endiguement et le
niveau de protection associé.

L’étude de dangers du systéeme d’endiguement doit permettre de justifier la définition de la
Zone protégée et son niveau de protection.

Hauteur de digue : Dénivelée entre la créte de digue et le terrain naturel protégé a l'arriére

Etude de dangers : Une étude de dangers (EDD) d’'un systéme d’endiguement est un rapport
permettant d’identifier ses fragilités et les conséquences de ses potentielles défaillances.

Ce rapport :

e porte sur la totalité des ouvrages du systéme d’endiguement ;

e présente la zone protégée ;

e définir les crues et toute autre événement naturel dangereux contre lesquels le
systéme d’endiguement apporte une protection ;

e comprend un diagnostic approfondi de I'état des ouvrages ;

e prend en compte le comportement des éléments naturels situés entre les trongons ou
aux extrémités de l'ouvrage ;

e justifie que les ouvrages, leur entretien et leur surveillance sont adaptés a la protection
annoncée ;

¢ indique les dangers encourus par les personnes en cas de crues dépassant le niveau
de protection assuré et les moyens du gestionnaire pour les anticiper.

Propriétaire : Le propriétaire est responsable du respect de la réglementation en vigueur
concernant ses ouvrages, par conséquent il sera directement mis en cause en cas de
défaillance de ces derniers. Mais il peut (ou doit, suivant les situations) se délester
(conventionnement) de cette responsabilité en confiant une partie ou 'ensemble de ces
obligations et missions a une structure tierce : le gestionnaire.
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Gestionnaire : Le gestionnaire est un établissement public, capable d’entretenir, de surveiller
et de restaurer les digues et ouvrages associés, dans des conditions optimums. Il existe 3
types de gestionnaires de digues (au sens réglementaire du terme) en France :
e Le gémapien:
o Par défaut: 'EPCI
o Par délégation ou transfert : Syndicat mixte ouvert labélisé EPAGE ou EPTB :
il peut récupérer toute ou partie de la compétence
e L’Etatetles établissements publics de I'Etat : plus de 1000km de digues sont propriétés
de I'Etat en France et peuvent étre gérées en direct jusqu’au 01/01/2024
o Les départements/régions : ils peuvent continuer a gérer des ouvrages dont ils sont
propriétaires ou gestionnaires jusqu’a 01/01/2020. Par la suite, ils ne pourront plus
intervenir directement sur les SE mais pourront toujours financer cette gestion (loi
Fesneau).

Etre gestionnaire, c’est donc avoir des responsabilités envers la population, la société. Il a
donc des réles qui lui sont spécifiques cadrés et orientés par la réglementation, les directives
de la politique locale et exercés en fonction de ses compétences internes. Les moyens d’action
des gestionnaires dépendent des lignes politiques des territoires et des moyens humains et
financiers mis a leur service, des domaines de compétences des gestionnaires, ainsi que de
leur expertise qui leur permettront de s’adapter aux spécificités de leur territoire.

D’aprés France Digues

i Ce glossaire a été construit a partir de celui réalisé i
i par SEPIA Conseils dans le cadre de cette étude. !

_______________________________________________
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SIGLES ET ACRONYMES

BDT RHONE : Base de Données Topographiques sur le Rhéne
CCP : Cahier des Clauses Particulieres

CEREMA : Centre d'études et d'expertise sur les risques, I'environnement, la mobilité et
'aménagement

CEMAGREF : Centre national du Machinisme Agricole du Génie Rural, des Eaux et des
Foréts

CNR : Compagnie Nationale du Rhéne

COTECH : Comité Technique

CPIER : Contrat de Projets Interrégional

DREAL : Direction Régionale de 'Environnement, de '’Aménagement et du Logement
EPCI : Etablissement Public de Coopération Intercommunale

EPTB : Public Territorial de Bassin

GeMAPI : Gestion des Milieux Aguatiques et la Prévention des Inondations
MNT : Modéle Numérique de Terrain

SCR : Systéme de Coordonnées de Référence

SHR : Syndicat du Haut-Rhéne

SIG : Systéme d’Information Géographique

SIOUH : Systéme d'Information sur les Ouvrages Hydrauliques

SMAB : Syndicat Mixte dAménagement de Bassin

SYMADREM : Syndicat Mixte Interrégional d’ Aménagement des Digues du delta du Rhone

et de la mer
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INTRODUCTION

La France est un pays de fleuves et de riviéres, qui font régulierement la une des
journaux. En effet, plusieurs fois par an, des aléas® météorologiques comme des fortes pluies,
entrainent leur débordement et des inondations. Le Rhéne est un de ces fleuves imprévisibles,
qui prend sa source dans les Alpes Suisses et qui traverse le sud-est de la France pour aller
se jeter dans la mer Méditerranée. L’histoire hydrologique du Rhbéne est jalonnée de crues,
comme celles de mai-juin 1856 ou de lhiver 1993-1994 (SYMADREM, 2013). Plus
récemment, en 2003, une nouvelle crue du fleuve a entrainé des ruptures d’ouvrages de
protection et la submersion d’'une grande partie du territoire du Rhéne aval. Des crues plus
modestes se produisent plus régulierement, induisant des dégats moins spectaculaires mais
toujours trés colteux, de I'ordre de plusieurs centaines de millions d’euros (DREAL Rhbéne
Alpes, 2010)

Les régions francaises traversées par le Rhéne ont mis en place des 2007 un contrat
visant la protection face aux risques et le développement des territoires voisins de ce fleuve :
le Plan Rhéne (DREAL Rhéne Alpes, 2010). En 2015, ce Plan Rhdne a été élargi au périmétre
de la Sabne, principal affluent du Rhéne. Pour mener a bien leurs missions, les porteurs de
projets du Plan Rhéne se doivent d’avoir une connaissance approfondie des systémes de
protection contre les inondations, plus communément appelés « digues ?», le long de ces
fleuves. Cependant, aujourd’hui, les données relatives aux ouvrages de protection du Rhone
et de la Sabne sont trés hétérogénes et dispersées entre différents syndicats ou
établissements publics ce qui ne permet pas d’avoir une vue d’ensemble des ouvrages de
protection sur le périmétre du Plan Rhéne. Une harmonisation et une centralisation de
I'ensemble des données disponibles est donc nécessaire.

Ce mémoire de fin d’études s’intéresse donc a la définition d’'une méthodologie de
centralisation de 'ensemble de ces sources de données géographiques, a la fiabilisation de
ces données dans le temps et a la construction d’'un outil de visualisation associé. Nous
replacerons tout d’abord ce mémoire dans le contexte global de I'étude ainsi que de son
phasage. Puis, nous nous intéresserons a la méthodologie de centralisation des données en
détaillant les cas particuliers rencontrés et les méthodes de contrdle et de fiabilisation mises
en place tout au long de cette étape. La méthode de définition des investigations
complémentaires sur certains troncons de digues?® sélectionnés de la base sera expliquée et
nous terminerons par la mise en place de I'outil de visualisation et édition de cette base de
connaissance en détaillant les choix techniques et la méthodologie globale d’élaboration.

1 Voir glossaire
2 Voir glossaire
3 Voir glossaire
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1 Contexte du projet de centralisation de données

1.1 La DREAL et le plan Rhéne
1.1.1 LePlan Rhéne - s

Apres la crue record du Rhéne de 2003, les
présidents des trois anciennes régions Rhone-Alpes, p A N
Provence-Alpes-Cote-d’Azur et Languedoc-
Roussillon ont exprimé leur demande en faveur d’une
politique globale de prévention du risque
d’inondation. Par l'appel du grand delta de mars
2004, ceux-ci ont fait valoir leur volonté de considérer
la gestion du Rhone (et par la suite de son affluent
majeur la Sadbne) comme un projet interrégional :
d’envergure européenne, nécessitant la mise en
ceuvre d'une politique de prévention des crues
cohérente et solidaire sur I'ensemble du bassin CE
rhodanien (Figure 1). C’est ainsi qu’a débuté
I'élaboration du Plan Rhéne, un aménagement ayant
une portée globale sur le territoire concerné, avec
des enjeux sociaux, économiques et
environnementaux (DREAL Rhone Alpes, 2010). Il
vise nhotamment a concilier la prévention des risques

ST

MON/

liés aux inondations et les pressions du Figure 1:Carte de I'axe Rhone-Sadne (Police de l'eau

développement des activités en zones inondables. ~ PREAL Auvergne Rhone-Alpes)
Le volet Inondation de ce plan Rhéne se décline en trois grands objectifs :

¢ Réduire les inondations en agissant sur 'aléa

e Réduire la vulnérabilité en agissant sur les enjeux:

e Savoir mieux vivre avec le risque en développant la connaissance et la culture du
risque.

Le Plan Rhone a fait 'objet de deux contractualisations de cing ans chacune (2007-2013
et 2015-2020), pour un investissement global estimé a 850 millions d'euros de projets de
développement durable sur I'axe Rhéne-Sabne (Site du Plan Rhéne, 2018). Le plan Rhéne
est issu d'un partenariat entre divers acteurs tels que I'Etat, le Comité de Bassin Rhéne
Méditerranée, les Conseils Régionaux et des entreprises (EDF et la compagnie Nationale du
Rhdéne (CNR)). Ce partenariat a été contractualisé par la signature des deux Contrats de
Projets Interrégional (CPIER) Plan Rhéne. (DREAL Auvergne Rhbéne Alpes, 2015 ; DREAL
Rhéne Alpes, 2007)

1.1.2 La DREAL, porteur de projet du Plan Rhéne

La Direction Régionale de I'Environnement, de 'Aménagement et du Logement
(DREAL) Auvergne Rhone-Alpes (DREAL ARA) est une organisation publique sous I'autorité
du préfet de région et des préfets de départements. Elle participe a la mise en ceuvre et a la
coordination des politiques publiques de I'Etat relevant de ses champs de compétence.
notamment 'aménagement du territoire, la préservation des ressources, la prévention des
risques (naturels ou industriels) et I'information du public (DREAL Auvergne Rhone Alpes,
2017). C’est donc elle qui a été choisie lors de la signature du premier CPIER pour piloter le

1 Voir glossaire
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volet Inondation du Plan Rhdne, au sein de son service Bassin Rhone Alpes Méditerranée et
plus particuliérement le Pble Plan Rhone. A ce titre, ce Péle se doit d’avoir une connaissance
approfondie des systémes de protection contre les inondations.

1.1.3 Un projet de centralisation des données SIG relatives aux digues piloté par la DREAL

Pour la DREAL ARA, avoir une connaissance fine des ouvrages de protection contre
les inondations (communément appelés « digues ») est nécessaire a plusieurs titres. Tout
d’abord la position et la géométrie de ces digues sont des données d’entrée des modéles
de prévision des crues et des modeéles de simulation utilisés pour établir des stratégies de
réduction des risques. |l est donc essentiel d’avoir une description précise de ces ouvrages et
en particulier de leur localisation et de leur hauteur’. D’autre part, la loi MAPTAM, de
modernisation de l'action publique territoriale et d’affirmation des métropoles, crée une
compétence obligatoire de Gestion des Milieux Aguatiques et a la Prévention des Inondations
(GeMAPI), qui attribue aux communes et a leurs groupements I'entretien et la restauration des
ouvrages de protection? (Ministere de la Transition écologique et solidaire, 2018). L’exercice
de cette compétence impose en tout premier lieu d'identifier les propriétaires® et les
gestionnaires* de ces ouvrages de maniére exacte et fiable.

Aujourd’hui, 'ensemble de ces données relatives aux ouvrages de protection du
Rhéne et de la Sabne sont dispersées entre les acteurs publics de la gestion des digues. Il
existe des bases de données officielles comme celle de la Base de Données Topographiques
sur le Rhone (BDT RHONE), de la Police de I'eau et celle de I'application nationale SIOUH
(Systéme d’'Information sur les Ouvrages Hydrauliques) mais la plupart sont a I'échelle d’'un
département, d’'un EPCI (Etablissement Public de Coopération Intercommunale) ou d’un
bassin versant. De plus, chaque source de données posséde sa propre mise en forme, avec
des noms de champs différents qui empéchent les croisements directs de données. Par
exemple le nom courant de la digue sera stocké dans le champ « NOM » dans la BDT RHONE
et dans le champ « NOMTRONCON » dans la base SIOUH. Cette fragmentation et
I’hétérogénéité des sources de données sur le périmétre du Plan Rhéne empéche donc la
DREAL d’avoir une bonne vision d’ensemble des ouvrages de protection.

Afin de pouvoir répondre aux attentes du volet Inondation du Plan Rhéne, une
harmonisation et une centralisation de 'ensemble des données disponibles sur les digues
et ouvrages de protection était donc nécessaire.

La DREAL ARA a donc publié un appel d’offres public en mars 2018 et dans son Cahier
des Clauses Particuliéres (CCP) elle exprime son souhait de constituer une base de
connaissances sur les digues, sous forme de Systéme d’Information Géographique (SIG),
permettant notamment d’en connaitre la localisation, I'altimétrie (cote NGF), la zone protégée®,

1 Voir glossaire

2 Avant le ler janvier 2018, ces réles incombaient a tous les niveaux de collectivités (régions, départements,
communes et leurs intercommunalités) et toutes pouvaient s'en saisir, mais aucune n’était spécifiquement
responsable.

3 Voir glossaire

4Idem

5Idem

15
Camille BONAS | Dipléme d’ingénieur agronome | 2019 | SupAgro



le ou les propriétaires et le ou les gestionnaires. Le CCP détaillait aussi la volonté d’avoir un
outil SIG! associé permettant de visualiser et d’éditer cette base.

Le phasage de I'étude a été imposé par le CCP et divisé en 4 phases.

e Phase 1: Collecte de données, description du domaine d’étude et du modéle de
données de la future base,

o Phase 2 : Analyse critique des données collectées,

¢ Phase 3: Inventaire des données non conformes a fiabiliser,

e Phase 4: Construction et d'implémentation de la base SIG Digues et de l'outil de
visualisation/édition associé.

Il est important de noter que :

¢ Ce mémoire détaille la méthodologie de réalisation des deux derniéres phases. Les
phases 1 et 2 ayant été conduites avant le début du stage par un autre ingénieur chez
SEPIA Conseils.

e L’ordre initial des deux derniéres phases a été inversé car il semblait plus logique de
constituer d’abord la base avant de faire I'inventaire des données non conformes. Par
« non conformes », il est supposé des trongons dont la présence serait incertaine ou
non visible, ou bien dont la hauteur serait trop basse pour jouer leur rdle de protection

Les différentes phases et leurs principaux résultats seront détaillés dans les prochains
paragraphes et sont résumés dans le schéma de la Figure 2.

Juillet 2018 Mars 2019 Septembre 2019
Début du projet Début du stage Fin du projet
PHASE1 . PHASE 4: PHASE 3:
Description du domaine PHASE 2: . . . .
d'étude et d dale d Anal i desd . Implémentation de la base Inventaire des données non
étude et du modéle de nalyse critique des données SIG Digues et de I'outil conformes

données de la future base

Figure 2:Schéma de I'enchainement des quatre phases du Projet SIG Sigues et phases inclues dans le stage (en
gras, ligne pointillée orange)

Aprés réception et examens des offres des candidats, la DREAL ARA a finalement choisi
le cabinet d’études SEPIA Conseils pour mener a bien ce projet SIG Digues.

1.2 L'attribution de I’étude SIG Digues a SEPIA Conseils, cabinet d’ingénieur conseils

SEPIA Conseils est un cabinet d’ingénieurs-conseils créé en 1991, spécialisé dans le
domaine de I’eau et la gestion du risque d’inondation. Aujourd’hui composé d’une vingtaine
d’ingénieurs et consultants, SEPIA Conseils peut faire valoir une diversité de compétences
dans des sujets tels que la gestion intégrée des eaux pluviales, la prévention des inondations,
des risques littoraux et des ruissellements. SEPIA Conseils propose aussi des formations, et

1 Par abus de langage, le terme « SIG » est, et sera utilisé, comme adjectif pour désigner des entités relatives a un
SIG
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un appui aux politiques publiques de I'eau et a la planification urbaine. Le sieége du cabinet est
situé a Paris, mais il posséde une antenne au Bourget-du-Lac, a c6té de Chambéry en Savoie.
C’est cette antenne qui a répondu a I'offre de la DREAL ARA.

Ce cabinet d’études a été choisi par la DREAL ARA sur la base de plusieurs criteres
notamment la présence d’ingénieurs qualifiés en SIG mais aussi son expertise dans le
domaine des digues et ouvrages de protection. De plus, au cours de ces derniéres années,
SEPIA Conseils a participé a des projets similaires visant a mettre au point des bases de
données SIG des ouvrages d’assainissement et de protection pour Bordeaux Métropole et
Chambéry Métropole. Le positionnement géographique du cabinet de Chambéry et sa bonne
connaissance d’une partie du territoire de I'étude a orienté la DREAL ARA dans son choix.

L’équipe projet de cette mission pour la DREAL ARA chez SEPIA Conseils était un
binbme composé de :

¢ moi-méme, ingénieure principale, chargée de la définition des méthodologies, de
proposer des options techniques, de la construction des outils et d’animer certaines
réunions techniques avec le client .

¢ un chef de projet, Quentin STRAPPAZZON, validant les choix méthodologiques et
pilotant la gestion administrative de I'affaire.

Le fonctionnement d’'un cabinet d’études tel que SEPIA Conseils repose sur la production
d’offres de prestation a des clients (ici la DREAL ARA) en répondant a leur appel d’offre, dont
les attentes techniques sont détaillées dans le CCP. Ce systéme de marché impose certaines
contraintes de travail propre au fonctionnement d’'un bureau d’études. La mission pour la
DREAL ARA s’inscrit dans un budget et un planning définis au stade de l'offre et validés
contractuellement au moment de I'attribution du marché. Cela impose donc une projection et
une comptabilité précise des jours a passer sur chaque phase de I'étude et un équilibre a
trouver en permanence entre approfondissement du sujet et pragmatisme en lien avec les
temps a passer sur chaque phase. En tant que stagiaire, mon travail était soumis au méme
mode de fonctionnement qu’un ingénieur (co(t journalier), ce qui m’a permis de proposer des
idées et des méthodologies, d’approfondir certains points mais dans le cadre borné par les
impératifs économiques de I'étude.

Ce mémoire constitue la phase opérationnelle de I'étude SIG Digues, il est donc nécessaire
de faire un bilan de I'avancement de I'étude au début du stage et de détailler les principaux
résultats des deux premiéres phases réalisées, qui ont permis d’en poser le cadre.

1.3 L'organisation globale de I’étude SIG Digues

Lorsque le stage débute mi-mars 2019, I'étude SIG Digues a débuté depuis dix mois et
les deux premiéres phases de « cadrage » sont terminées. L'objet de ce stage et de ce
mémoire est la construction des couches SIG, leur implémentation dans une base de données
propre et la réalisation d’un outil de visualisation/édition. Cependant, pour effectuer ce travalil,
Nous nous sommes appuyeés sur les résultats de ces phases précédentes. C’est pourquoi il
est indispensable de détailler les principaux objectifs et résultats des deux premiéres
phases réalisées en amont qui ont permis de poser le cadre de la suite de I'étude. Les choix
méthodologiques retenus et validés alors par la DREAL ont pu subir quelques modifications
par la suite sur la base du retour d’expérience de la construction de la base et de I'outil.
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1.3.1 Syntheése de la Phase 1 : Collecte de données

L’objectif principal de la phase 1 était de cadrer I'étude et de dresser un état des lieux

de la répartition des données sur les digues entre les différents acteurs ou les différentes
sources. Les rendus et résultats finaux de cette premiere phase sont :

Un glossaire exhaustif décrivant 'ensemble des termes et concepts du domaine des
digues dans le but de partager un vocabulaire commun avec I'ensemble des acteurs
qui seront amenés a utiliser la base de connaissances.

La collecte et la cartographie des couches de trongcons! de digues sources
récupérées aupres des détenteurs de ces informations. Ces sources sont des fichiers
en format shapefile ou DWG? et proviennent de structures telles que des
Communautés de Communes, des Communautés d’Agglomération, des Syndicats
Mixtes d’Aménagement de Bassin (SMAB). Il faut bien distinguer les détenteurs de ces
informations (les structures) et les sources des couches. En effet, les informations
proviennent de bases de données nationales ou régionales couvrant souvent de larges
territoires. Parmi elles on peut citer la base du Systeme d'Information sur les Ouvrages
Hydrauliques (SIOUH), celle de la Police de I'Eau, du Syndicat Mixte Interrégional
d’Aménagement des Digues du delta du Rhone et de la mer (SYMADREM) et de la
Base de Données Topographiques sur le Rhéne (BDT RHONE). Cependant certaines
sources comme la base des digues de Grand Chalon sont trés localisées.

Une mise en forme des données récupérées avec une homogénéisation des formats
et systemes de projection, et la production de fiches de métadonnées pour chaque
couche source récupérée.

Une analyse des données attributaires de chaque couche pour savoir quels champs
vont étre utiles pour construire la couche centralisée de tous les trongons.

Le modele conceptuel de la base de données SIG Digues, avec les couches qui
constitueront la base SIG ainsi que leurs attributs.

La base de données SIG Digues sera stockée au format PostgreSQL dans le Systéme de
Coordonnées de Référence (SCR) projeté RGF93 / Lambert-93 (EPSG 2154). L’architecture
validée en fin de phase 1 est constituée de huit tables recensant :

Les trongons de digues ;

Les ouvrages de la Compagnie Nationale du Rhéne (CNR) : ouvrages de protection
particuliers, gérés par la CNR;

Les zones protégées des digues (au sens du décret de mai 2015) ;

Une table de correspondance entre les trongons de la base Digues aux trongons
sources des bases de données SIOUH

Une table permettant le suivi des études de danger? et de les associer aux trongons
concernés

Une table renseignant les ouvrages traversants des trongons de digues (conduites
ou exutoires de rejet d’eaux usées par exemple)

1 Voir glossaire
2 Format natif des fichiers de dessins du logiciel AutoCAD
3 Voir glossaire
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e Les troncons de route et de voie ferrée identifiés (remblais d’infrastructures) selon
la méthodologie de SEPIA Conseils ;

e Lesouvrages traversant sous ces remblais ;
Un schéma expliguant la nature des différentes couches et tables de la base SIG Digues est
présenté dans la Figure 3

Correspondance entre les trongons de

digues et les trongons SIOUH id_siouh_tab
Ouvrages traversant
COUCh‘?S_ non ouvrages_traversant_tab
géomeétriques
(tableurs) Suivi des Etudes de Danger

- suivi_edd_tab

BBD Digues DREAL Trongons de digue
troncon_digue_|

Ouvrages CNR
ouvrages_cnr_|
Couches I -
L géomeétriques | Zones protégées
(polylignes ou . zone_protegee_surf
polygones)
Remblais d'infrastructures routiéres et remblais_infra_|

ferroviaires (L> 50 m & H>1.5 m)
remblais_infra_ouwv_|

Figure 3:Architecture générale de la base SIG Digues et nature des couches

Il est important de préciser que les couches géométriques relatives aux trongons de
digues et aux ouvrages CNR seront stockées sous la forme de polylignes 3D, l'information
altimétrique étant une information précieuse, et demandée par la DREAL pour caractériser ces
ouvrages de protection. Ces lignes représenteront les crétes?! des digues.

Les relations entre tables telles que présentés dans le rapport de phase 1 de SEPIA Conseils
(Annexe 1) seront détaillées dans la suite du mémoire.

Cette premiére phase a donc permis de

e récupérer les 18 couches SIG sources de digues qui seront rassemblées par la suite
dans la base centralisée,

e décrire leurs attributs respectifs,

e définir les futures couches constitutives de la base SIG Digues, leurs attributs et leurs
relations.

On observe fréquemment qu’un trongon peut étre présent dans plusieurs bases a la fois. S’est
alors posée la question suivante : quelle source privilégier par rapport a une autre en cas de
recoupement sur un méme secteur ? Sur la base de quels criteres ? La phase 2 a permis de
répondre a ces questions.

1 Voir glossaire
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1.3.2 Synthése de la Phase 2 : Analyse critique des données sources

Le but principal de cette phase était donc de comparer la qualité et 'exhaustivité des
différentes bases sources existantes afin de faciliter le travail de construction de la base.

Pour ce faire, SEPIA Conseils a découpé le secteur global de I'étude en 127 secteurs
géographigues homogénes. Ce découpage a été fait selon les limites administratives, selon
les limites des sous-bassins hydrographiques (Rhone, Sabne, rive gauche/droite, affluents)
pour assurer I’homogénéité du nombre de base de données a I'échelle de chaque secteur.
Pour chaque secteur, un inventaire des bases de données sources disponibles a été conduit
et mis sous forme cartographique pour les trois grands bassins que sont le Bassin de la Sadne,
celui du Rhéne a 'amont de Lyon (Figure 4), et celui du Rhéne a I'aval de Lyon.

[.§ | ) AR

o0 - m w A
/ \f“““/ /
.

Réalisation d'un Systéme d'Information Géographique relafif aux digues du Rhéne et de 5 3 e //
la Sadne dans le cadre du volet Inondatfions du Plan Rhane
Présentation du mailage d'analyse comparative d'exhaustivité 5
dans le bassin du Rhane & faval de Lyon —~ \ /
| - X 4
‘ ‘ | o

Version1  Rédlsafion : HG 0 s 0 15km ’// y

04/02/2019 Vaidafion: Qs Echele : 1/300.000

| HAUTE-sAVOIE

Légende

Limites adminisiratives

- Régions

i1 Départements
d'analyse ative d

Aucune source de données

[ 1source de données i

[T 2ou 3 sources de données L ; ) )

[T Plus de 4 sources de données | - ; ) L <M\

Figure 4 : Cartographie du nombre de bases disponibles sur chacun des secteurs du Rhéne & I'amont de Lyon
(SEPIA Conseils)

Par la suite, pour « classer » les bases sources SEPIA Conseils s’est appuyé sur les
criteres définis par le Centre d'Etudes et d'expertise sur les Risques, I'Environnement, la
Mobilité et I'Aménagement (CEREMA) pour ['évaluation de la qualité des données
géographigues en cohérence avec la norme ISO 19157 (CEREMA, 2018) notamment :

e Lacohérence logique des données selon les régles inhérentes au domaine des digues

e L’exhaustivité des données et 'absence de manque d’informations essentielles ;
e La précision thématique par rapport aux besoins ;
e La précision de position.

Cette analyse visait a s’assurer de la validité topologique des couches sources, vérifier la
gualité du tracé des troncons de digues et vérifier la disponibilité ou non de données
d’altimétrie des digues. Cela a aussi permis d’identifier les bases qui possédent un identifiant
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unique pour chaque objet, ce qui permettra un bon suivi dans la future base de données
Digues de la DREAL ARA. La grille d’analyse critique des données selon les quatre critéres
du CEREMA et les sous-critéres proposés par SEPIA Conseils a la DREAL ARA est détaillée
dans 'Annexe 2.

Chaque couche SIG de digues regue a été analysée selon ces criteres et sous critéres,
et un tableau synthétique traduisant la qualité de chaque source a été fourni a la DREAL ARA.
Un extrait de ce document est présenté dans le Tableau 1, et le tableau complet de la synthése
de l'analyse est détaillé dans I'’Annexe 3.

A -
Source Cohérence

logique

B -

Exhaustivité

SIOUH
Bon
Occitanie

Moyen

BDT
Bon
Rhéne

Moyen

C-

Précision

thématique

Bon

D -

Précision de

position

Moyen

Commentaire

Bonne cohérence logique de la donnée (identifiants uniques,
pas d'erreurs topologiques)

Trés peu d'informations apportées dans les tables
attributaires

Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de
digue

Précision du tracé globalement mauvaise

Cohérence logique de la donnée globalement bonne
(identifiants uniques, 1! erreur topologique sur 1.828 entités)
Peu d'informations apportées dans les tables attributaires
Polylignes 3D : information sur l'altitude de la créte de digue
pour chaque noeud du tracé

Précision du tracé globalement bonne (décalage > 5m pour

seulement 10% de I'échantillon analysé)

Tableau 1: Extrait de la synthése de I'analyse critique des sources de données (source SEPIA Conseils)

SEPIA Conseils a ensuite conduit une analyse sur les 126 secteurs du périmétre de
I'étude précédemment décrits afin de préciser I'exhaustivité relative des bases sources les
unes par rapport aux autres et de dresser une liste des points de vigilance pour construire la
BDD Digues. Des cartes pour chaque secteur ont été générées décrivant les sources
présentes sur le secteur et leur ordre de « priorité » en termes d’intégration dans la nouvelle
base SIG. Un exemple de sortie cartographique pour un secteur est présenté en Annexe 4.

Cette phase a aussi permis d’identifier les sources de données aux tracés imprécis (critére «
précision de position ») dont les trongons pourraient faire I'objet d’'une vérification ultérieure.
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Ces deux premiéres phases ont donc permis de cadrer I'étude de fagon générale en décrivant
avec précision quelles étaient les sources de données disponibles et quelles étaient leurs
caractéristiques et de préciser le modeéle conceptuel de la future base de données digues. Ces
deux phases étaient indispensables avant de commencer la centralisation des données en
elle-méme, objet de mon stage et de mon mémoire.

Comment, avec I'aide des résultats des phases précédentes, rassembler I’ensemble
des informations des bases sources récupérées en intégrant a la fois les objets
géométrigues mais aussi les informations attributaires de maniére exhaustive et
sans perdre d’information ?

Comment fiabiliser une telle base de connaissance a court mais aussi a moyen
terme ?

Comment concevoir un outil spécifique qui permettrait de la rendre facilement
exploitable pour les utilisateurs ?

1.3.3 Organisation et objectifs des deux phases réalisées pendant le stage

Pour la phase de construction il s’agissait de construire les couches de la base SIG
Digues dans un SIG a l'aide des 18 couches récupérées et mises en forme lors de la premiére
phase. Le choix de I'ordre de priorité des couches se faisant sur la base des résultats d’analyse
des criteres de la phase 2. Aprés une phase de vérification des couches finalisées, un outil
de visualisation/édition associé devait étre développé pour permettre une bonne utilisation
de la base SIG Digues de la DREAL. Pour la phase d’inventaire des trongons a fiabiliser,
guelques pistes de critéres de sélection avaient été énoncés en début de stage mais sans
véritablement de certitude et toute la méthodologie était encore a construire.

En termes d'organisation, des échanges réguliers avec la DREAL ARA en présentiel
a Lyon (Comités Techniques ou COTECH) ou par téléphone ont permis de valider au fur et a
mesure les différentes options méthodologiques et le format des rendus. Il y a eu deux
COTECH et une réunion téléphonique pour lesquels j'étais chargé de préparer les supports.

La phase de construction de la BDD Digues et de l'outil associé a été réalisée avant I'inventaire
des trongons a fiabiliser. Leur cadre s’est affiné tout au long de cette période de six mois, grace
a des retours et des réunions avec la DREAL (Figure 5).

La construction et formalisation des différentes couches de la base SIG Digues constitue le
coeur du travail réalisé dans le cadre de ce stage.
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COTECH1 Réunion téléphonique COTECH2 COPIL
> 4/5/2019 > 6/3/2019 > 7/24/2019 > 10/1/2019

2019

couches SIG /03-07/

P3 : Inventaire des levés complémentaires ' ‘17/07—02/09

Rédaction des livrables —‘ 04/09-20/09

Figure 5: Calendrier des phases durant le stage

2019
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2 Centralisation et construction de la base SIG

Tout au long de cette phase chez SEPIA Conseils, une importante réflexion méthodologique
pour la construction de la base SIG a été menée, et a chaque fois validée par la DREAL.

2.1 Architecture globale de la base SIG Digues et de ses couches constitutives

Avant d’intégrer des objets dans la base SIG, il est nécessaire de comprendre quelles
couches et quels attributs seront complétés et quelles sont les relations entre ces couches.
Toutes les couches (géométriques et non géométriques) et leurs champs ont été créés dans
la phase 2 de I'étude mais certains de ces champs et couches ne pourront pas étre remplis
car nous ne disposons pas assez d’informations actuellement pour le faire. Les deux couches
linéaires relatives aux remblais d’infrastructures et aux passages sous remblais ont été
construites par SEPIA Conseils lors de la phase 1 et constituent une couche informative qui
ne sera pas modifiée. Les couches relatives aux zone protégées (polygones) et aux études de
danger! associées (table) resteront vides pour 'instant car la réglementation est assez récente
(2015) et l'information n’est pas accessible pour le moment. De méme, la couche des ouvrages
traversants restera vide.

Les couches de la base SIG Digues que I'on a pu compléter lors de la construction de
la base sont identifiées dans la Figure 6. |l s’agit des couches géométriques relatives aux
troncons de digues et ouvrages CNR et la table de correspondance entre ces ouvrages
de protection et la base SIOUH.

Correspondance entre les troncons de

digues et les trongons SIOUH id_siouh_tab
( \ QOuvrages traversant
Couches non ouvrages_traversant_tab
- 1 géomeétriques —t -
(tableurs) Suivi des Etudes de Danger
! suivi_edd_tab
BBD Digues DREAL Trongons de digue
troncon_digue_|
Ouvrages CNR
A ouvrages_cnr_|

Couches
| geométriques Zones protégées
(polylignes ou
polygones)

zone_protegee_surf

Remblais d'infrastructures routiéres et remblais_infra_|
ferroviaires (L> 50 m & H>1.5m) s
— remblais_infra_ouv_|

[ 1 Couche complétée durant le stage

Couche créée mais non complétée

Figure 6: Architecture globale de la Base SIG Digues de la DREAL avec mise en évidence des couches complétées
lors de I'étude

Afin d’éclaircir la suite du mémoire, et parce que la couche de troncons de digues
« troncon_digue_| » est la principale couche complétée, seuls ses champs sont présentés en
détails dans 'Annexe 5. Cette couche géométrique possede quatre familles de champs
permettant :

1 Voir glossaire
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e d’identifier la digue :son nom courant, un identifiant unique, son cours d’eau et sa rive
etc...

o de caractériser sa géométrie : hauteur, longueur etc...,

e de caractériser sa réglementation : propriété, gestion, classement*

e son suivi dans la vie de la base : date et description de son intégration dans la base
et des modifications apportées a I'objet.

La table «id_siouh_tab » permet d’associer a chacun des trongons de la base,
l'identifiant du ou des trongons dans la base SIOUH préexistante. Elle a été créée a la
demande de la DREAL et permettra une correspondance entre la nouvelle base et la base des
services de contrdle des ouvrages hydrauliques utilisée par I'état. Il est important de noter qu’a
un trongon ou ouvrage de la base SIG de la DREAL peut correspondre plusieurs trongons
issus de la base SIOUH. Cette spécificité a complexifié la récupération des identifiants des
objets SIOUH, et cette étape fera I'objet d’'un chapitre spécifique dans la suite du mémoire.

La couche géographique relative aux ouvrages CNR posséde la méme structure de
champs, avec des noms de champs légérement différents, et deux champs supplémentaires
permettant de décrire le lien entre les ouvrages et les aménagements hydroélectriques du
Rhoéne. C’est a cause de ce lien que la DREAL ARA a insisté pour que les ouvrages CNR
soient séparés dans une couche spécifique car leur gestion differe de simples ouvrages de
protection situés le long d’'un cours d’eau.

La construction de la base SIG Digues a pu s’opérer et s’est donc résumée a compléter trois
couches sur les huit de la base compléte : les deux couches de troncons de digues et ouvrages
CNR, et la table de correspondance entre ces couches et une base officielle de I'état (SIOUH).

La premiére phase du stage a donc été de construire ces couches géométriques.

2.2 Méthodes mises en place pour I’élaboration des couches géométrigues
2.2.1 Organisation méthodologique

La construction des couches (sous forme de fichiers shape et CSV durant cette étape)
et les opérations géomatiques associées ont été faites avec le logiciel QGIS, dans ses versions
stables Long Term Release 2.18 et 3.4, selon nos besoins en termes de fonctionnalités.

Dés le début s’est posée la question d’automatisation de la méthode, a savoir,
pouvait-on créer un modéle dans QGIS, ou bien un algorithme PyQGIS permettant de rendre
automatique l'intégration des trongons de la base source vers la nouvelle base digues de la
DREAL. Cette méthode devrait prendre en compte les critéres de priorisation décrits dans la
phase 2, ordonner les couches selon ceux-ci, intégrer les trongons de la base prioritaire, puis
ceux de la suivante etc.... Plusieurs problémes se sont posés :

e Comment détecter si un trongcon ne doit pas étre intégré car déja dans la base
(recoupement entre deux bases sources différentes) ?

e Comment gérer les erreurs manifestes de tracé ? En effet certaines bases sources
comme celles de SIOUH, présentent des objets tracés de maniére trés peu précise,
dont seuls les extrémités de la digue sont correctement positionnés.

1 Dans le sens du décret de 2007, un ouvrage de protection posseéde une classe, estimée ou validée
par arrété préfectoral, qui dépend de la taille de la population qu’elle protege. Ce classement va de D a
A, dans le sens croissant du nombre de personnes protégées.
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Ainsi écrire un algorithme qui gererait tous les cas particuliers serait trés complexe, mais
surtout tres long a produire. De plus, cela nécessiterait une autre phase de vérification et de
modification des tracés erronés. Or dans cette étude le temps est trés limité et réfléchir a un
tel modéle aurait été trop long.

Nous avons donc mis en place une méthode « mixte » couplant des opérations par
lot et sur 'ensemble des objets des couches et des opérations plus « manuelles », au cas par
cas, selon les particularités des objets. La méthode développée reste cependant a dominante
manuelle, car cela nous a semblé la solution la plus viable et la plus s(re afin de ne pas perdre
d’information. Ce dernier point était essentiel car la demande de la DREAL ARA était de
créer une base de connaissances exhaustive. Il fallait donc réduire au maximum les risques
d’intégration de fausses informations ou de perte d’information.

Pour rendre la méthodologie de construction plus efficace, SEPIA Conseils avait déja
partagé le secteur de I'étude en 127 secteurs géographiques homogenes dans la phase 2.
Nous avons décidé que l'intégration des troncons dans la base de la DREAL se ferait secteur
par secteur et de I’amont vers I’aval des fleuves afin de garder une cohérence dans la
construction. Nous avons commencé par la Sabne, puis le Rhéne amont (par rapport a Lyon)
puis le Rhéne aval.

Intégrer tout d’abord la forme géométrique de la digue, puis compléter les
informations manqguantes avec celles d’autres bases nous a paru la méthode la plus logique
pour construire la base SIG Digues. De plus, d’aprés le rapport de phase 2 de I'étude, on a pu
constater que certaines bases précises en termes de tracé ne comportaient que trés peu
d’informations attributaires. Il allait donc falloir souvent rapatrier les attributs d’'une autre base
plus compléte. La DREAL désirait avoir une information sur la hauteur des digues. S’agissant
d’une information étant trés rarement disponible dans les bases sources, nous avons di mettre
en place une méthode spécifique pour y avoir acces (8 2.2.5). Ces différentes étapes
impliquent de nombreuses opérations qui ont nécessité des vérifications tout au long de la
construction des couches, et une vérification globale finale.

La construction des couches de trongons et d’ouvrages s’est donc déroulée selon les
secteurs homogénes définis par SEPIA conseils de I'amont du périmetre vers I'aval. Nous
avons intégré les objets géométriques, en corrigeant les tracés manifestement erronés a l'aide
des données disponibles, et en tenant compte des cas particuliers avant de rapatrier les
informations disponibles et de calculer une valeur de hauteur. Ces étapes ont été finalisées
par une vérification globale et 'enchainement général est schématisé dans la Figure 7

Vérification globale de
la complétudede la
base

Intégration des objets Enrichissement
géométriques attributaire

Figure 7: Schéma de I'enchainement des étapes de I'élaboration des couches géométriques des ouvrages de
protection de la base SIG Digues
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Nous avons défini une échelle de travail au 5000¢° car il s’agit d’'une échelle permettant de voir
les objets et leur environnement avec assez de précision, tout en limitant le nombre d’objets a
corriger.

Remarque : Dans la suite, la méthode de construction détaillée est celle de la couche de trongons de
digues mais nous avons procédé exactement de la méme maniéere pour celle des ouvrages CNR.

2.2.2 Intégration des objets géométriques

La construction de la couche de trongons de digues débute donc par l'intégration de toutes les
géomeétries de trongcons du secteur concerné.

Il est important de préciser que pour assurer la tragabilité (en termes de géométrie des
trongons) entre les couches sources et les couches de la base DREAL, le nom de la
base/couche source et I'identifiant dans celle-ci de chaque troncon intégré a été copié dans
les champs prévus de la couche « troncon_digue_| » de la base Digues de la DREAL.

Pour commencer, il s’agissait de définir dans quel ordre intégrer les différentes sources de
données sur un secteur donné. Les critéres retenus sont les suivants :

e la précision du tracé (critére dans I'analyse des données de la phase 2)

e la nature 3D de la couche (format polyligne 3D)

e la note d’exhaustivité générale (définie en phase 2 et présente sur les sorties
cartographiques des secteurs).

Pour la couche source évaluée comme prioritaire selon les critéres précédents, la méthode
d’intégration géométrique est présentée dans la Figure 8 et détaillée ci-dessous.

s ~ - ~
Identifiants uniques Copier/coller +

Sélection par Jointure avec la couche
localisation source sur I'id

Rajouter une colonne
«id_src» e “\ e ~\
Copier/coller

o (forme+attributs) dans
Manuel (sans jointure) la BDD Digues

Identifiants en double

\ "y A "y

[ Action sur la base source ]
[ Action sur la BDD Digues ]

Figure 8 Méthode d'intégration des objets géométriques (premiere couche)

La couche de troncons de digues de la base DREAL présente une structure et des
champs (définis en phase 1) différents de ceux des bases sources. Nous nous pouvions donc
pas faire une simple copie des objets des couches sources vers notre couche car nous
perdrions les informations attributaires. Nous devions donc pouvoir faire un lien entre les
couches sources et la couche de notre base. La méthode a consisté a :

e Ajouter une colonne « id_src » (méme nom que dans notre base) dans la base source
prenant les valeurs d’identifiant de chaque objet dans celle-ci.

e Copier/coller par secteur la géométrie des objets dans la couche de la base Digues en
suivant les critéres de priorisation définis précédemment

e Récupérer les informations attributaires pertinentes a I'aide d’'une jointure sur le champ
« id_src » entre la couche « troncon_digue_| »
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Cependant nous avons da créer une autre méthode au cas par cas pour les bases sources
dont les objets n’avaient aucun identifiant ou bien des identifiants non uniques. En effet,
la duplicité des identifiants empéchait de faire une jointure classique. Ces objets étant peu
nombreux (moins d’une dizaine par secteur), I'intégration géométrique et attributaire des objets
s’est fait manuellement au cas par cas.

Par la suite, en intégrant les objets des autres bases sources, on remarque que
beaucoup de trongons d’autres bases sources représentent en fait des trongons déja intégrés.
En effet, les bases sources recensent souvent les mémes digues, avec toutefois des écarts
au niveau du tracé dues a la différence de précision. Ces trongons recoupant ceux déja dans
la base SIG Digues, n'ont pas été intégrés. Cependant nous avons remarqué qu'il existe des
trongcons complets de bases sources qui n’ont pas été intégrés lors de cette premiere étape
d’intégration, ou bien des prolongements des trongcons déja intégrés. La Figure 9 présente la
méthode pour les intégrer dans la couche troncons digues de la DREAL.

e ™ 3 N
Mode édition/outil de nceud
A Prolonger/accrocher le trongon
Prolongement de la digue BDD Digues existant sur le
existante visible au 50002 tracé du trongon issu de la
base source
\ J J
B . .
NS Copier/coller (forme+attributs)
Nouvelle entité distincte de la du trongon de la base source
digue existante ou sans dans la BDD Digues
recoupement visible
\ >, \ J

Figure 9: Méthode d'intégration des trongons complémentaires et exemples de vue dans QGIS (secteur de Chalon-

sur-Sabne, en vert la couche trongons digues de la BDD Digues, en bleu/rouge/rose des digues issues des couches
sources)

Pour décider de la modification du tracé des troncons deés que I'on observait un
prolongement, nous nous sommes placés a I'échelle de travail de 1/5000. Si nous observions
un prolongement de moins d’1cm a I'écran (50m en réalité), nous n’avons pas modifié le
troncon existant. Cette décision nous a permis de travailler avec plus d’efficacité en limitant le
nombre de trongons a prolonger.

Aprés avoir intégré tous les troncons visibles au 5000° dans [ordre défini
précédemment, il s’agissait de rapatrier les information attributaires des trongons des
autres bases sources. Il s’agissait le plus souvent de bases tres peu précises au niveau du
tracé comme la base SIOUH mais portant de précieuses informations comme le nom de la
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digue, son gestionnaire, son propriétaire ou son classement au sens du décret de 2007. Il était
donc indispensable d’extraire ces informations.

2.2.3 Rapatriement des attributs

Comme expliqué précédemment, il nous fallait rapatrier des attributs présents dans
d’autres bases sources. Ne voulant pas entrer d’'informations erronées, nous avons décidé de
copier les attributs seulement lorsqu’il était certain que les trongons représentaient la méme
entité (trongons qui se superposent d’'une maniere générale, qui se croisent, qui ont les
mémes « extrémités »)

En termes de suivi des opérations, il aurait été trop fastidieux de garder les sources
de chaque attribut dans la BDD Digues DREAL sous forme de table. Nous avons donc créé
un tableau Excel précisant pour chaque secteur quelles ont été les couches sources d’attributs
complémentaires et quels champs de la base SIG Digues elles ont complété. Un extrait de ce
document est présenté dans le Tableau 2 (en rose les secteurs Sadne, en vert les secteurs
Rhéne amont et en bleu les secteurs Rhbne aval)
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ID du Ordre d’intégration des objets
secteur | géométriques des couches sources Commentaire sur I'intégration des objets géométriques Commentaire sur le rapatriement des attributs
1 : digues classables (eptb saone doubs) i . . , . .
) Intégration couche digues classables (pas d'attribut utilisables) . . .
2 : digues snrs (eptb saone doubs) L . . Digues_SNRS: nom_digue,cours_eau,riv_dig, hauteur_sce
o Ensuite intégration digues SNRS . L . .
3: lineaires autres (eptb saone doubs) i . ., ouvrages_autorises : proprietaire, gestionnaire, classe_2007,
3(20) complément avec Digues grands Chalon (attrbuts rapatriés dans les
4: digues grandchalon i ap_2007
i ] compléments) - . . . -
5: ouvrages_autorises (police de I'eau) . . . . . ., référentiel hydrographique :compléments cours_eau, riv_dig
idem avec digues police d'eau (attributs rapatriés:
6: SIOUH BFC
Intégration digues de la BDT Rhone pour le tracé BDT RHONE . | |
. . . . : nom_dig, preci_alti, preci_plan, src_preci
Suppression des tracés doubles de certaines digues de la BDT Rhone, - —die, preci_ prect_p Tp 2007
. . ouvrages_autorises : proprietaire, gestionnaire, classe ,
1: BDT Rhone conservation des plus récents (champ DATE_PROD) 20g07— prop & -
. . . a
26 (12) 2: ouvrages_autorises (Police de I'eau) Retouches de tracé et prolongements des digues interrompues, P . )
. . SIOUH_ARA: complément pour nom_dig
3:SIOUH ARA (Siouh) notammentquand la route passe au dessus de la digue . SR o .
— , " référentie rographique : cours_eau, riv_di
/\ Le trongcon "Plateforme Vicat" de la couche SIOUH ARA n'a pas été ydrographiq - -dig
intégré car doute sur la présence de digue a proprement parler
Intégration des quelques couches SYMADREM (Digues_SYMADREM et . . . .
. . i SYMADREM: gestionnaire, cours_eau, rive_dir
Digues_autres_gestionnaires) . o . .
i . . i BDT_RHONE: nom_dig, preci_alti, preci_plan, src_preci
Intégration digues de la BDT Rhone pour le tracé o . .
1:Couches SYMADREM . . ouvrages_cnr : proprietaire, gestionnaire
Suppression des digues doubles (se superposant) de la BDT Rhone - . . , .
1bis: BDT Rhone . ) ) . ] L Peu d'infos complémentaires car peu d'autres digues dans les
i . Reprise des tracés au niveau des quais de Tarascon (discontinuités)
66 (117) | 2: ouvrages_autorises (Police de I'eau) autres couches

3:SI0UH ARA (Siouh)
4:SI0UH Occitanie (Siouh)

Ajout de la digue (id_src 13xxx4) de police de I'eau mais doute sur sa
présence vis a vis du MNT

/\ Non intégration du fragment de la BDT_RHONE (id OVL32526) en
amont du chateau de Tarascon car le MNT ne montrait aucune présence
de digue

ouvrages_autorises : proprietaire, gestionnaire, classe_2007,
ap_2007

SIOUH_ARA: complément pour nom_dig et classe_2007
référentiel hydrographique : cours_eau, riv_dig

Tableau 2: Extrait du fichier de suivi d'intégration des trongons et de rapatriement des attributs
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Nous avons défini deux méthodologies ('une manuelle au cas par cas et I'autre plus
semi-automatique) suivant le nombre de troncons sur les secteur dont les attributs sont a
compléter. Ce nombre a été choisi selon des tests fait sur deux ou trois secteurs en comparant
le temps nécessaire aux deux méthodes. S'il y avait :

e Moins de 20 trongons par secteur, la méthode était manuelle au cas par cas.

e 20troncons ou plus, la méthode était celle d’'une jointure par localisation a I'aide d’un
tampon autour des troncons de la base SIG Digues (le tampon recoupait les objets des
bases sources dont le tracé différait légérement). Cette méthode nécessitait la version
3.4 de QGIS pour son algorithme « Joindre les attributs par localisation » avec
correspondance multiple pour pouvoir repérer les trongons « litigieux » qui pouvaient
correspondre a plusieurs trongons issus d’'une autre base. Ces doublons étaient traités
au cas par cas, et les correspondances directes étaient jointes directement dans la
couche digues de la DREAL. Cette méthode est schématisée dans la Figure 10.

Source

Couche troncon_digue_|

A A
b
Correspondance multiple Correspondance unique
—> au cas par cas - jointure
T:

Al b

Figure 10: Schéma des cas rencontrées lors du rapatriement d'attributs a I'aide d'une jointure par localisation

Tout au long de la construction de la couche et du rapatriement des attributs, au fil des
secteurs, des cas patrticuliers sont apparus. Les choix méthodologiques détaillés dans la suite
du mémoire ont été présentés a la DREAL lors d’'un COTECH début juillet et validés.
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2.2.4 Gestion des cas particuliers

e Casn°l :digue localement non confirmée par le Modéle Numérique de Terrain (MNT)
et/ou 'orthophotographie (Figure 11) :

Figure 11: Cas particulier de trongons de digues localement non visibles sur le
MNT dans le secteur de Vaulx-en-Velin
En cas de doute sur la présence d'une digue, nous avions un MNT disponible sur
presque tout le territoire de I'étude. Grace a I'extension « Profile Tool » dans QGIS, nous avons
tracé un profil en travers du troncon a vérifier, et regardé si la digue était détectable. Pour ne
pas perdre d’information, les trongons litigieux ont été intégrés dans la BDD Digues
DREAL du fait des incertitudes sur I'actualité du MNT et de I'orthophotographie (abrégée en
orthophoto dans la suite du document). Cependant pour garder un suivi de ce doute, nous
avons aussi ajouté dans le champ de I'objet prévu « com_geom », un texte contenant le mot
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« a veérifier » et expliquant celui-ci, afin de pouvoir retrouver cette incertitude par la suite et
intégrer ces trongons dans les levés complémentaires de la phase suivante.

e Casn°2:digue non confirmée par le MNT et/ou I'orthophoto sur un linéaire important
(plus d’1km) (Figure 12)

.

ofile Tool

Profie Table Settings

- [317.78 s

\/ maximum
X : 595.503

minimum

216.12 'S

Figure 12: Cas particulier de troncons de digues non visibles sur un linéaire important dans le secteur
de Massignieu-de-Rives

De méme que pour le cas n°l, nous avons repris les troncons tels quels en ajoutant un
commentaire permettant de les retrouver par la suite et de faire en sorte que les
administrations responsables vérifient leur traceé.

e Cas n°3: gestion des routes traversantes

Lors de la construction de la couche des remblais d’infrastructures et des ouvrages
traversants par SEPIA Conseils, certains points de passage sous remblais (une route passant
sous une voie ferrée par exemple) n’ont pas été identifiés. Or ces points constituent en quelque
sorte une rupture de la protection contre les inondations. Nous avons envisagé de repérer ces
points et de « couper » les lignes des trongons si une route passe au travers de la digue (cercle
jaune dans la Figure 13). Aprés exposition de ce choix lors du COTECH de juillet avec la
DREAL, nous avons décidé de garder les lignes continues si elles I'étaient dans les bases
sources.

En revanche si la route passait au-dessus d’une digue (un pont par exemple, cercle
rose dans la Figure 13) et que celle-ci était coupée dans la base source, on regarde alors
'orthophoto et si possible la vue 3D dans Google Maps. Trés souvent la digue n’était pas
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réellement interrompue et cette interruption était due a un artefact de la méthode de tragage
des digues qui suit le MNT, lui-méme « erroné » dans ce cas. On prolonge alors les deux
troncons en les faisant se rejoindre pour assurer la continuité de I'ouvrage de protection.

s ;/ : .-,«’ Vir 7 Google Maps

Figure 13:Extrait cartographique du MNT ou Google Maps montrant une route passant au travers d'une digue (en

jaune) et une digue passant sous un pont (en rose)

e Cas n°4: gestion des « sous-trongons »

Quelques fois la base privilégiée en termes de tracé représentait un seul trongon sur une
zone, tandis qu'une autre le représentait « sous-divisé » en plusieurs trongons, avec des
attributs différents pour chacun (Figure 14). Nous nous sommes posé la question s'il fallait
privilégier la conservation de l'unicité de la forme du trongon ou bien la conservation des
attributs (dans ce cas il fallait découper le troncon déja dans la base Digues en plusieurs
troncons). Nous avons décidé, avec validation de la DREAL, de subdiviser un troncon déja
existant seulement lorsqu’il s’agissait d’attributs importants comme la classe de la digue, son
gestionnaire ou bien son (ou ses) propriétaire(s).
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Attribut X

Source 1
1 trongon

L0 Altriby

Source 2
> 3 trongcons

Figure 14: Schéma montrant le morcellement de certains
troncons et de leurs attributs

L’intégration des objets géométriques et de leurs attributs complémentaires a partir des bases
sources a été menée de maniere semi-automatique, en repérant et distinguant les cas
particuliers pour éviter d’'insérer des fausses informations et autres erreurs dans la base SIG
Digues.

Aprés avoir intégré tous les trongons sur le secteur de I'étude ainsi que leurs attributs
issus des couches sources, nous avons entrepris de calculer une valeur de hauteur des digues
de la base SIG Digues de la DREAL ARA. En effet SEPIA Conseils 'avait proposé dans son
offre et un ordre d’idée de cette valeur pourrait constituer un critére dans la suite du projet pour
la phase d’inventaire des trongons devant faire I'objet d’investigations complémentaires sur le
terrain. Ces investigations permettraient de fiabiliser a court et moyen terme la base SIG
Digues constituée.

2.2.5 Calcul de la hauteur des digues

2.2.5.1 Méthodologie appliquée pour calculer une valeur de hauteur de digue

La hauteur d’une digue désigne la dénivelée entre la créte! de digue et le terrain naturel
protégé a l'arriére (Figure 15). Un champ spécial a été créé dans les couches de trongons, le

champ « h_cal ».

Corps de la digue

Zone protégée

Figure 15 Schéma explicatif de la définition de la hauteur d'une digue

Afin d’avoir accés a un ordre d’idée de la valeur de hauteur des digues de la base SIG Digues,
nous avons mis en place une méthodologie, résumeée ici dans la Figure 16. Nous nous
sommes servis de la nature des couches de trongons (polylignes 3D avec une coordonnée z)

1 Voir glossaire
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et des MNT disponibles sur le secteur d’étude pour attribuer a la coordonnée z de chaque
vertex (sommet de ligne) la valeur du MNT. Nous avons aussi utilisé les MNT pour calculer
une altitude au pied de la digue (Zzp dans la Figure 15). Puis avec ces deux valeurs nous
avons calculé pour chaque trongon une valeur unique de hauteur de digue qui sera inscrite
dans le champ « h_cal » de la couche.

e N

Extraction de la coordonnée
z des couches sources 3D

Attribution d’une
coordonnée z avec le MNT
aux trongons issus de
sources 2D ou dont le tracé a
été corrigé
\ J

Drape z (QGIS 3)

s

coordonnée z

y, \ Trongons avec une
~

\

g )

Calcul de laltitude z médiane
de chaque trongon

- J
Extract z value (QGIS 3.6)
4 ™\

Calcul de laltitude z médiane
des pieds de digue (terrain
naturel c6té zone protégée)

\ J
Statistique de zone (QGIS)

Calcul de la hauteur de digue
finale

Microsoft Excel

Figure 16: Schéma de la méthodologie de calcul de la hauteur de digues (En italique : fonctions de QGIS ou logiciels utilisés)

Nous avons décidé d’exclure de la méthodologie certains trongons. Il s’agit de ceux
se trouvant totalement en dehors de I'emprise d’'un MNT (il est impossible de leur attribuer une
valeur d’altitude), et de ceux se trouvant en partie en dehors (une partie des z seront égaux a
0 et fausseraient le calcul de la hauteur). Ces situations sont montrées dans la Figure 17 . Les
MNT étant découpés selon I'emprise des zones inondables du Rhdéne et de la Sabne, ces
trongons situés en périphérie sont moins prioritaires que les trongons situés en pleine zone

inondable. L’absence d’information sur la hauteur n’est donc pas trés génante.

Figure 17 : Extrait d'une vue QGIS détaillant les trongons conservés/exclus du

calcul de hauteur de digues. (En rouge : les trongons exclus, en vert: les

MNT

troncons conserveés pour le calcul)
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Nous avons d( définir une méthode pour calculer automatiquement pour chaque
troncon une hauteur médiane de digue (et non moyenne car certains trongons étant assez
long, on veut diminuer l'influence des valeurs extrémes). Nous avons procédé comme suit :

e Reconstitution d’un MNT a I'échelle globale du périmétre d’étude car nous avions
acces a trois MNT différents, avec des résolutions différentes (voir §2.3) : L’utilisation
de SAGA ,et de « mosaicking » nous a permis d’assembler les dalles et les prioriser
selon la résolution la plus précise en cas de recouvrement.

e Valorisation des nouvelles fonctionnalités de QGIS 3 pour affecter a chaque vertex une
valeur de z issue du MNT (fonction « Drape ») et pour calculer la valeur médiane des
coordonnées z stockées directement dans les vertex (fonction « Extract z value »). A
cette étape nous avons donc calculé une valeur médiane de I’altitude de la créte de
digue.

o Récupération de la valeur d’altitude en pied de digue coté protégé. Pour définir ce
cOté protégé pour chaque objet, il a été impossible de s’appuyer sur le champ rive car
certains trongons sources n'avaient pas été tracés dans le sens amont-aval. Nous
avons donc dd adapter la méthode :

o Création de zones tampon de part et d’autre de chaque trongcon avec deux
distances 20 et 40 m pour prendre en compte le fait que les digues ont des
largeurs différentes (d’un simple talus de 1 de largeur jusqu’a une autoroute de
30 m de largeur)

o Calcul de I'altitude médiane pour chacun de ces tampons (Outil « Statistiques
de zone » de QGIS)

e Calcul des hauteurs de digues selon chaque tampon (hauteur =
altitude de la créte de digues - altitude en pied de digue)

o Sélection des hauteurs maximales c6té gauche et coté droit pour avoir la
dénivelée maximale de chaque c6té de la digue.

o Sélection de la valeur minimale de ces deux valeurs, qui représente bien la
hauteur de la digue.

2.2.5.2 Limites de la méthode de calcul de hauteur et préconisations

Cette méthode appliquée présente toutefois des limites. Nous avons associé a un
troncon, parfois long de plusieurs centaines de metres, une seule valeur de hauteur stockée
dans l'attribut « h_cal », calculée a partir de la soustraction entre I'altitude médiane de la créte
de digue (sur toute la longueur du trongon) et l'altitude médiane sur une zone tampon
maximale de 40m du cbté protégé de la digue. Il est évident que cette unique hauteur n’est
qu’une premiére approche de caractérisation, et qu’elle n’est pas absolument fiable.

N’avoir accés qu'a une valeur unique d’altitude par créte et pied de digue créé
forcement des incertitudes. Pour étre plus précis il aurait fallu créer une méthode et un
algorithme permettant de tracer des profils en travers de la digue et de calculer une hauteur
de digue pour chaque profil. Cependant développer et réfléchir & un tel traitement semblait
trés colteux en temps et nous avons décidé de nous contenter d’une valeur trés approchée
mais assez rapide a calculer. De plus, ce calcul de hauteur n’était pas dans le CCP de la
DREAL, ce n’était donc pas un calcul prioritaire et obligatoire.

Etant conscients de l'incertitude de la valeur de hauteur calculée a I'aide de notre
méthode, nous avions prévu de procéder a quelques vérifications et analyses sur ces
résultats. Notamment le calcul de la hauteur réelle de digue c6té protégé sur plusieurs profils
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grace au MNT, et la comparaison entre les valeurs calculées avec la valeur unique « h_cal ».
Nous aurions pu alors analyser les différences, les erreurs potentielles et caractériser la qualité
de notre méthode. Cependant, ces analyses n’ont pas été menées faute de temps, et serait
nécessaires pour améliorer la calcul de hauteur des trongons de la base.

La hauteur de digues calculée par notre méthode constitue une premiere approche
néanmoins perfectible. Cet ordre de grandeur de hauteur nous a cependant utile par la suite
pour définir un critére de sélection des troncons a vérifier sur le terrain afin de fiabiliser la base.

L’étape de construction des couches était une phase assez fastidieuse et a nécessité des
contrbles réguliers afin de vérifier qu’aucun trongon de bases source n’ait été oublié ou que
toutes les informations disponibles dans les couches sources aient bien été rapatriées dans
les couches SIG Digues.

2.3 Fiabilisation de la base lors de son élaboration : contrdles sur les couches
géométriques

Nous avons mise en place un premier niveau de contréle pendant I'intégration des
objets. D’aprés l'analyse des données sources de la phase 2, certaines présentent une
précision de tracé des trongons assez médiocre et il a été décidé de corriger les erreurs de
tracés les plus évidentes (trongons décalés de plusieurs dizaines de métres, ou passant
dans 'eau, ou a travers des habitations, ou totalement rectiligne par exemple) afin d’intégrer
le moins d’erreur possible dans la base. En cas de doute sur la présence réelle d’'une digue
ou son tracé, nous avons pu faire une premiére vérification grace aux MNT fournis par la
DREAL ARA :

e BDT Rhoéne de I'lGN (2 m de résolution) pour le bassin rhodanien (2007 a 2011 selon
les tuiles),
e RGE ALTI (5 m de résolution) pour le bassin de la Sabne a 'amont de Chalon-sur-
Sabne (2015)
o LIDAR DREAL (1m de résolution) pour le bassin de la Sadne a I'aval de Chalon-sur-
Sabne (2013)
Gréace a ces MNT et en nous placant a I'échelle de travail du 5000¢, nous pouvions tracer des
profils en travers des trongons et vérifier la présence réelle d’'un ouvrage de protection ou non.
Cette information était toutefois a prendre avec précaution et n’était pas absolument certaine
car les MNT disponibles ont été produits il y a plusieurs années et le relief a pu étre modifié
entre temps. Il s’agissait néanmoins d’'une information trés précieuse qui a permis de corriger
des objets avant leur intégration dans la base.

Un deuxiéme niveau de contr6le a la fin de chaque journée de travail a été mis en
place afin de vérifier que tous les champs qui devaient étre remplis I'aient bien été :

e Le nom de la base source

¢ L’identifiant du trongon dans la base source (pour celles qui en avaient un)
e Le cours d’eau et la rive associés au trongon

¢ la date d’intégration de I'objet (date du jour)

Tout ceci pour éviter que des erreurs s’accumulent au fur et a mesure, et repérer certains cas
particuliers nécessitant une prise de décision pour leur traitement.

De plus, a la fin de la construction des deux couches de trongons (trongons de digues
et ouvrages CNR) une vérification finale sur les champs importants (nom de la digue,
propriétaire, gestionnaire, classe) a été conduite en passant en revue tout le territoire de
'étude de I'amont vers l'aval. Afin d’optimiser le temps passé sur celle-ci, I'extension
« Dockable MirrorMap » de QGIS 2.18 (non disponible dans QGIS 3 pour l'instant) a été
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utilisée. Cette extension permet de créer des vues additionnelles dans QGIS, dont 'emprise
est synchronisée avec la vue principale et ou I'on peut sélectionner quelles couches seront
visibles ou non. Nous avons :

e Créé une vue additionnelle pour chaque attribut important a vérifier

o Affiché dans chaque vue les objets de la couche digues de la base DREAL dont le
champ en question est non nul (couche A),

o Affiché les objets des bases sources dont I'attribut était non nul (couches B),

e Placé la Couche A en dessous des couches B, qui étaient plus fines.

Ainsi si en parcourant le domaine d’étude, nous voyions des trongons des couches sources B
non-superposeés a ceux de la couche A, c’est qu’il y avait eu un oubli, et qu’il devait étre corrigé
(Figure 18).

Mirror map 1 (champ « propriétaire »)

] Couche « troncon_digue_ | »

« proprietaire » non vide

\/ Couche source 1

« proprietaire » non vide

Couche source 2
« proprietaire » non vide

X

oubli

Figure 18: Schéma du principe de détection des oublis de remplissage de champs a l'aide de I'extension MirrorMap
de QGIS 3.4

Aprés avoir intégré tous les troncons et les ouvrages CNR dans notre base SIG Digues, il avait
été demandé par la DREAL de créer une tracabilité, un lien avec une base officielle utilisée
actuellement.

2.4 Tracabilité de la base SIG Digues de la DREAL avec la base SIOUH

Cette base officielle a été identifiée précédemment et il s’agit de la base SIOUH, utilisée
par le gouvernement. C’était dans ce but que cette table de correspondance a été créée.
Elle relie les identifiants uniques des trongons de la base SIG Digues avec les identifiants des
troncons SIOUH représentant la méme digue réelle.

Un trongon de la base SIG Digues peut correspondre a un ou plusieurs troncons de la
base SIOUH. Afin de ne rater aucune correspondance, nous avons procédé selon la méme
méthodologie que pour le rapatriement des attributs (zone tampon et jointure des attributs par
localisation avec correspondance multiple (82.2.3 et Figure 10) ). Nous avons donc fait
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correspondre a chaque trongon de digues de la base SIG Digues le ou les trongons de la base
SIOUH, et extrait le fichier CSV correspondant en ne gardant que les identifiants.

Cette étape a signé la fin de la construction de la base SIG Digues et de centralisation
des bases sources. Les méthodes successives pour intégrer les objets géométriques et leurs
informations, vérifier les informations insérées ainsi que ['élaboration de la table de
correspondance entre les objets de la base SIG Digues et de la base SIOUH ont permis
d’achever la centralisation des données SIG des digues de la Sadne et du Rhéne.

De maniére générale, I'élaboration des couches SIG des trongons ainsi que le calcul
de leur hauteur a fait apparaitre des cas ou les digues ne semblaient pas étre présentes ou
bien leur tracé paraissait incertain. Ces doutes sont importants a relever car en cas de
trongcons absents ou en trop mauvaise état, c’est la protection des riverains et autres enjeux
concernés qui est en jeu. La présence de tels cas a conforté la volonté de la DREAL de faire
un inventaire des troncons de digues incertains afin de pouvoir les vérifier sur le terrain a
posteriori et fiabiliser la base SIG a court et moyen terme.
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3 Fiabilisation de la base a court et moyen terme : inventaire des levés
complémentaires

Cette phase d’inventaire a été conduite apres la finalisation des couches de la base SIG
Digues afin d’avoir une bonne vision d’ensemble des ouvrages. Pour faire cet inventaire, il a
été nécessaire de définir des critéres de sélection des trongons a investiguer.

3.1 Les criteres et méthodes de sélection des levés complémentaires

D’un point de vue méthodologique, il a fallu réfléchir aux moyens de repérer les
troncons incertains avant méme de commencer I'élaboration des couches. En effet, la couche
de troncons finale est constituée de plus de 2200 objets, et sans suivi lors de I'élaboration des
couches il aurait été trés difficile de retrouver ceux sujets a caution. Ce suivi sera expliqgué
pour chaque critere détaillé dans les paragraphes suivants.

3.1.1 Lalocalisation des troncons

Afin de limiter le colt d’investigation, directement lié au linéaire de trongons, il a été
convenu avec la DREAL de ne retenir a ce stade que les trongons le long du Rhdne et de la
Sabne, et d’écarter les troncons situés sur leurs affluents. En effet il s’agissait de sélectionner
les ouvrages directement relié a ces fleuves, car ils protégent souvent une plus grande
population que des ouvrages situés le long de leurs affluents.

Pour filtrer la couche de trongons nous avons utilisé la colonne « cours_eau » qui renseigne
obligatoirement le cours d’eau le long duquel se trouve I'objet. Nous n’avons gardé que les
objets dont l'intitulé du cours d’eau contenait le mot « RHONE » et « SAONE » ainsi que les
différents canaux de dérivation et hydroélectriques du Rhéne (le canal de Donzére-Mondragon
par exemple).

3.1.2 La fiabilité de précision du tracé

Aprés avoir appliqué le premier filtre du cours d’eau concerné sur la couche de
trongons, il fallait pouvoir retrouver les objets dont le tracé était peu précis ou incertain. Dans
la phase 2, une synthése de l'analyse critique des sources de données (Annexe 3) a été
produite et a permis de repérer les bases sources dont la précision de tracé des objets a été
jugée comme mauvaise. Certains troncons de ces bases ont été directement intégrés dans la
base de la DREAL car ils étaient uniguement présents dans celles-ci. Nous avons pu les
retrouver grace ala colonne « base_src » de la couche des troncons et ils ont été inclus dans
les troncons a fiabiliser.

Cependant, méme si des trongons intégrés dans la base étaient issus de couches
sources jugées assez précises, certains tracés étaient manifestement faux ou décalés. Il fallait
pouvoir retrouver ces trongons incertains. Nous nous sommes servis de notre suivi dans la
colonne commentaire « com_geom » oU nous avons renseigné tout au long de la
construction de la base des remarques sur la géométrie et le tracé de I'objet intégré. Si nous
avons da retracer le trongon de digue (a l'aide du MNT et de l'orthophotographie) et qu’il
subsiste un doute sur la précision du tracé de la correction, nous avons consigné le mot
« doute » ou « a veérifier » dans ce champ. Cela nous a permis de retrouver les trongons
incertains pendant cette phase d’inventaire en sélectionnant les objets incluant ces termes
dans ce champ de commentaire.

3.1.3 Le classement des digues au sens du décret de 2007

Durant le COTECH du 18 juillet, nous avons eu une discussion avec Vincent SAINT-
EVE, chef de l'unité ouvrages hydrauliques a la DREAL ARA, concernant le classement des
digues. Selon lui, nous pouvions ajouter un filtre sélectif supplémentaire : si le trongon en
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question était inclus dans un systéme d’endiguement! possédant un numéro d'arrété
préfectoral de classement (renseigné dans la colonne « ap_2007 »), il était en quelque sorte
veérifié et fiable et nous pouvions I'exclure de l'inventaire. De méme un trongon de classe au
sens du décret de 2007 (colonne « clas_2007 ») A, B ou C pouvait étre exclus de I'inventaire.

3.1.4 La hauteur calculée « h cal »

Le champ de la hauteur « h_cal » précédemment calculé nous a aidé a sélectionner
les trongcons dont la hauteur serait inférieure a un certain seuil. En effet, en dessous d’'une
certaine hauteur, on peut émettre un doute sérieux quant a la présence réelle d’'une digue ou
bien son réle de protection. Un seuil de 50cm a été énoncé et confirmé lors d’'une réunion
avec la DREAL ARA.

3.2 Bilan numérique et graphique de I'inventaire des troncons a fiabiliser

Avec ces critéres et filtres successifs, hous sommes passés de 2689 troncons de
digues et ouvrages CNR a une sélection de 312 troncons (Figure 19).
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(trongons de digues et
ouvrages CNR)

3000
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Cours d’eau

1500
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Figure 19: Effet des filtres et critéres successifs sur le nombre de trongons de digues et ouvrages CNR initial

0

Comme expliqué précédemment, ces investigations seront a la charge de 'EPCI dont le
territoire contient le troncon a fiabiliser. En croisant les informations administratives et la
couche d’inventaire des trongons, nous avons pu calculer le linéaire et le codt de ces
investigations par EPCI. Il s’agit de criteres importants car ils permettront a la DREAL de
décider de la faisabilité des investigations et donc de la fiabilisation de la base de
connaissances SIG. Le tableau complet est présenté dans de 'Annexe 6. Les trongons a
fiabiliser sont répartis sur 46 EPCI, pour un linéaire total de 204 km et un codt total d’environ
100 000€ HT. La DREAL a validé cet inventaire et doit statuer sur sa réalisation effective.

A la fin de cet inventaire des trongons a fiabiliser, nous avions donc une couche « inventaire »
en format shapefile contenant tous les trongons précédemment sélectionnés pour étre
fiabilisés, ainsi que des bilans de linéaires et de colt. Pour permettre une fiabilisation sur le
terrain la plus aisée et exacte possible, nous avons voulu générer des fiches de synthése pour
aider les techniciens a bien repérer le ou les trongons a fiabiliser sur le terrain.

1 Voir glossaire
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Cependant, cela a soulevé plusieurs interrogations : était-il utile d’avoir une fiche par trongon
(312) ou pouvions-nous en regrouper certains lorsqu’ils étaient assez proches afin de limiter
le nombre de fiches ? Quelles informations sur les trongons sont importantes a y faire figurer
? Quel format choisir pour ses fiches de synthése (A0, A1..)) ?

3.3 Production de supports pour les techniciens

L’ensemble des fiches a été généré grace a 'atlas du composeur d’'impression dans
QGIS 3.4. Pour limiter le nombre de fiche, nous avons décidé de regrouper certains trongons
dans les fiches sur les criteres suivants :

e Etre contigus,
e Etre assez proches géographiquement (moins de 1km réels),
e Situés sur le méme EPCI

Ces troncons regroupés seront affichés sur la méme fiche, mais seront tout de méme
discernables et individualisés grace a un style approprié et I'affichage de leur identifiant
unique dans la base SIG Digues. En regroupant les trongons, nous sommes passé de 312
objets individuels & 157 objets « regroupés » (ce sera le nombre de fiches final).

Les points et éléments importants a retenir pour ces fiches sont :

o Des fiches en format A3, orientation portrait ou paysage selon l'orientation des
troncons a fiabiliser pour avoir des cartes offrant un bon compromis entre
encombrement et confort visuel.

o L’affichage des identifiants uniques des troncons dans la base SIG Digues pour
faire un lien direct avec celle-ci et éviter les erreurs de localisation.

¢ Un style d’affichage pour les trongcons qui permet de bien les localiser sur le fond
de carte.

e Deux cartes a deux échelles différentes pour situer le(s) troncon(s) a fiabiliser dans
son environnement direct ou un peu plus global

e Des tableaux récapitulatifs des données présentes dans la base SIG Digues pour
chaque troncon et des champs permettant de le localiser (nom de la digue ou de
'ouvrage, rive, longueur), d’avoir des informations sur les gestionnaires et propriétaires
et de connaitre le motif d’investigation (base source, hauteur calculée, classe de la
digue ou de l'ouvrage).

L’utilisation de I'atlas du composeur d’'impression de QGIS a permis de créer des tableaux et
des cartes directement liés aux entités de l'atlas, ce qui permet d’avoir un affichage
dynamique de leurs informations, adaptés a chaque carte automatiquement. Un exemple de
fiche est présenté dans I’ Annexe 7 et dans I’ Annexe 8.

L’inventaire de ces trongons grace a notre méthodologie, et les fiches de synthése associées
permettront de faciliter les investigations et la fiabilisation de la base a court et moyen terme.

En plus de la constitution des couches de la base SIG Digues et d’inventorier ces trongons qui
nécessitent une fiabilisation ultérieure sur le terrain, une autre demande de la DREAL ARA
était de mettre en place un « outil » qui doit permettre de consulter cette base. En effet, a ce
stade, celle-ci est constituée de tables CSV et de fichiers shape sauvegardés en local. Ces
fichiers seuls sont difficilement lisibles et éditables et c’est pourquoi il était nécessaire d’avoir
un moyen de visualiser et éditer ces données, et d’optimiser leur stockage.
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4 Mise en place de I'outil de visualisation/édition de la base

Les principaux besoins de cet outil sont, d’aprés le CCP de la DREAL, de pouvoir
visualiser les couches et tables de la base SIG Digues, éditer ces méme couches et tables,
et générer des cartes.

Une des difficultés de la construction de I'outil est que les utilisateurs finaux n’ont pas été
clairement définis par la DREAL des le début, et il n’était pas prévu que nous conduisions des
enquétes. Il était toutefois certain que le pdle Plan Rhéne de la DREAL I'utiliserait, ainsi que
certains gestionnaires de digues et que ceux-ci auraient des compétences en SIG. Ces
utilisateurs se sont précisés par la suite et le seront en temps voulu dans le mémoire.

4.1 Choix techniques pour I'outil et discussion
4.1.1 Les besoins de I'outil associé a la base SIG Digues

Plusieurs criteres ont été pris en compte pour élaborer le Systéme d’Information
Géographique qui serait utilisé :

o L’interface : elle doit étre claire et simple, et les opérations simples a effectuer.
e La possibilité de traitements et opérations spatiales

e Le prix : l'outil que nous devions mettre a disposition de la DREAL doit étre facile
d’accés. On peut éloigner les logiciels payants comme Maplinfo ou ArcGIS Pro.

o La capacité d’accés au logiciel/outil. En effet I'outil proposé par SEPIA devra étre
destiné a la DREAL, entité de I'Etat, mais aussi aux autres gestionnaires des digues,
plus ou moins liés aux départements et régionaux. Il y a donc une forte relation avec
'administration frangaise, qui utilise déja certains logiciels et ne peut souvent pas en
installer d’autres. Une non prise en compte de ce critére pourrait entrainer des
problemes de compatibilité, et empécher l'utilisation de I'outil SIG Digues.

4.1.2 Le choix du SIG utilisé

Plusieurs possibilités pour élaborer cet outil ont été évoquées au commencement de
I'étude :

e Développer complétement un outil SIG en partant de zéro

o Développer une extension, des améliorations ou mises a jour sur un outil déja existant
(c’est ce qu’avait proposé la DREAL ARA dans son CPP avec le SIRS Digues v2)

e Utiliser un logiciel SIG sans vraiment créer une nouvelle extension.

Il était évident que développer totalement un outil était exclu car trop long et demandant des
compétences de développement qu’il aurait fallu chercher ailleurs. C’est pourquoi la DREAL
ARA a proposé d’« utiliser un outil existant comme le SIRS Digues auquel [nous apporterions]
les améliorations ou mises a jour nécessaires. ». SEPIA Conseils leur a proposé d'utiliser le
logiciel libre QGIS, qui permettait de s’affranchir du développement d’'une nouvelle extension.

Nous avons néanmoins mené des recherches sur ce SIRS Digues afin d’étudier la possibilité
de nous appuyer dessus pour mettre en place notre outil.

4.1.2.1 Le SIRS Digues, un outil répondant a des besoins métiers spécifiques

Le Systéme d’Information a Référence Spatiale Digues (SIRS Digues) est un SIG créé
par le Centre d'études et d'expertise sur les risques, l'environnement, la mobilité et
I'aménagement (CEMAGREF) en 2007 qui répond au besoin des gestionnaires de digues de
permettre d’archiver les données collectées et de pouvoir les restituer de maniére optimale.
Les données collectées font référence au suivi temporel des ouvrages, des désordres, des
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travaux etc...Un apercu de la partie cartographie sur SIRS Digues v2 est visible dans la Figure
20.
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Figure 20: Partie cartographique du SIRS Digues (source France Digues)

Le SIRS Digues est un outil spécialisé dans la gestion des digues, notamment sur le suivi de
I'état des digues et des travaux le long de celles-ci. Selon le site France digues : « Le SIRS
Digues n’est pas un SIG : pas d’analyse spatiale, ni de mise en page possible, mais on peut
exporter ses données sous bon nombre de formats. ». On peut donc identifier de nombreuses
différences entre ce SIRS Digues et I'outil désiré pour le projet SIG Digues

La finalité de la DREAL n’étant pas de répondre a la mission d’exploitation des ouvrages
qui revient aux collectivités « gémapiennes », le logiciel SIRS Digues n’est pas vraiment
adapté a I’outil SIG Digues pour les raisons suivantes :

e Pas d’analyse spatiale possible

¢ Manque de souplesse pour une évolution vers I'outil attendu par la DREAL,

o Risque de lourdeur d'utilisation pour les collectivités dont les besoins sont plus
restreints (multitude de champs non renseignables),

e |Installation et formation nécessaire pour les collectivités « gémapiennes » non-
utilisatrices de SIRS Digues (ce qui est le cas de la plupart des structures ; seuls les
gestionnaires « historiques » : SYMADREM, DREAL Centre, SM3A, ... ont développé
une ingénierie suffisante pour exploiter ce type d’outil).

SEPIA Conseils a proposé dans son offre la mise en place d’'un référencement linéaire dans
l'outil, comme c’est le cas dans le SIRS Digues. Mais le projet SIG pour la DREAL ne visant
pas particuliérement la localisation d’événements, la DREAL a jugé que cette maniere de gérer
les données serait moins pratique et moins usuelle.

A ce stade, I'utilisation du SIRS Digues comme base de notre outil n’était pas trés justifiée.
Nous avons mené une analyse des fonctionnalités qu’offre QGIS afin de pouvoir préciser notre
choix.
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4.1.2.2 Lelogiciel libre QGIS
SEPIA Conseils avait proposé de se servir du logiciel QGIS car :

o Il est libre (solution pour les situations d’enfermement propriétaire ou vendor lock-in),

o |l est open-source,

o |l dispose d'une large communauté et utilisé par de nombreux gestionnaires de digues
et la DREAL.

Il est intéressant de noter que QGIS ayant une large communauté d’utilisateurs et de
développeurs, de nombreuses extensions sont disponibles et permettent de faciliter certains
traitements et de rajouter des fonctionnalités intéressantes au logiciel. Par exemple, QGIS
posséde une extension « LRS » permettant de créer et gérer un systéme de référencement
linéaire (Linear Referencing System ou LRS en anglais). La DREAL pourrait utiliser cette
extension s’il venait a étre nécessaire de mettre en place un tel référencement.

Pour toutes ces raisons, nous avons posé notre choix définitif sur un outil élaboré avec le
logiciel QGIS.

Le choix de QGIS a aussi été motivé par ma connaissance et ma compétence
d’utilisation de ce SIG. Effectivement, découvrir et se former sur un nouveau SIG aurait
demandé plus de temps, dont nous ne disposions pas.

Nous sommes posés la question de la version de QGIS qui serait utilisée pour I'outil.
En effet, la version Long Term Release (plus stable) de QGIS 3 (QGIS 3.4) est sortie au début
de I'année 2019, mais beaucoup d’entreprises et d’administrations utilisent encore la version
2 de QGIS, souvent la version 2.18 mais parfois de plus anciennes. La tendance étant
I'évolution et le passage progressif vers QGIS 3, nous avons proposé a la DREAL d’utiliser
QGIS 3.4 pour mettre en place l'outil. Aprés vérification et demande aupres du service, cette
décision a été validée.

Le temps nécessaire a la mise en place étant tres réduit (quelques semaines), il a été
conclu que l'outil serait en fait un projet QGIS avec des couches associées et non pas un
« logiciel » ou une extension QGIS développée complétement.

Au début de la conception du projet, les fichiers et couches géographiques affichées de la
base de connaissances étaient enregistrées en local, sur le serveur de SEPIA Conseils. Ces
fichiers devront a terme étre livrés a la DREAL, donc sur un autre serveur. |l fallait trouver la
solution la plus adéquate pour le faire. Devait-on garder les couches « en dur » sous forme de
fichiers CSV et shapefile, ou bien utiliser un systéme de gestion de base de données (SGBD) ?

4.1.3 Le choix du format et du stockage des données

Le stockage dans un SGBD associé a un module géographique permettrait de réaliser
des requétes SQL pour examiner mais aussi transformer les données sans méme avoir
recours a un outil SIG. Cela peut étre utile pour des utilisateurs plus a l'aise avec le langage
SQL que l'utilisation des traitements QGIS.

L’outil étant développé dans QGIS, l'utilisation d’'un systéme de gestion de base de
données (SGBD) autre que PostgreSQL/PostGIS n’a pas été envisagé. De plus le
département SIG de la DREAL travaillant déja avec des serveurs PostgreSQL et avec
PostGIS, il nous a été vivement demandé de faire en sorte que les couches soient mises en
format PostgreSQL afin de faciliter le « transfert » des données entre SEPIA Conseils et la
DREAL.
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4.2 Mise en place de |'outil/projet

L’outil de visualisation/édition final sera donc constitué d’un projet dans QGIS 3.4
associé a aux couches de la bases sur le serveur PostgreSQL/PostGIS de la DREAL ARA.
L’utilisation de la version 3 de QGIS nous a permis de tester certaines nouvelles fonctionnalités
afin de rendre l'outil plus ergonomique.

4.2.1 Organisation temporelle et méthodologique de I'élaboration de I'outil

La construction de I'outil s’est étalée sur environ un mois, avec trois semaines de mise
en place, une réunion dans les locaux de la DREAL a Lyon le 24 juillet pour valider et/ou
corriger les choix, et une semaine pour consolider et finaliser I'outil et tenant compte des
remarques énoncees lors de ce comité technique. Le calendrier est présenté dans la Figure
21.
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Rendu de I'outil

Comité technique a la DREAL .
pour testala

Début de la phase de construction de |'outil

v

05/07/2019 D 24/07/2019 DREAL
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Figure 21:Calendrier de la phase de construction de I'outil
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Lors de nos échanges avec la DREAL, l'identité des utilisateurs finaux s’est précisée
: la DREAL serait le principal utilisateur, c’est elle qui fera la plupart des modifications dans les
couches de la base, et rajoutera des objets telles que les zones protégées, les études de
dangers associées etc... Les utilisateurs qui seront chargé des modifications dans la base ont
des compétences en SIG et utilisent de facon courante QGIS et toute ses fonctionnalités.
Concernant les gestionnaires de digues, la position de la DREAL n’était pas claire. |l a été
énonce la possibilité de fournir aux décisionnaires une version en lecture seule seulement, ou
bien de permettre I'édition a certains gestionnaires seulement. C’est pourquoi a la fin de
I'élaboration de l'outil, nous avons livré deux versions a la DREAL ARA : une pour
consultation de la base seulement et I’autre pour édition. Quoi qu’il en soit, les personnes
chargées de modifier les couches ou méme celles qui ne pourront que visualiser les couches
auront assez de compétences pour connaitre les principales fonctions de QGIS et naviguer
dans le projet.

D’un point de vue méthodologie de travail, nous nous sommes basés sur le fait que I'outil mis
en place se devait d’étre agréable et facile a prendre en main. Nous avons donc adapté la
mise en forme des champs et des styles des couches et créé des mises en pages
préconfigurées pour imprimer des cartes. Nous avons aussi utilisé QGIS pour gérer les
relations entre les couches avant de mettre 'ensemble du projet sur PostGIS. Pour aider les
utilisateurs dans ['utilisation de I'outil, des guides sont en cours d’écriture par SEPIA Conseils.

Remarque : 'outil a été envoyé a la DREAL ARA pour test et nous sommes dans lattente des
premiers retours.

4.2.2 Configuration de I'outil/projet QGIS

4.2.2.1  Définition d’un formulaire d’attributs adapté aux besoins des utilisateurs

La mise en place de I'outil a débuté par la mise en forme des champs des 8 couches
avec le formulaire d’attributs, accessible dans les propriétés des couches vecteurs ou
tabulaires dans QGIS 3. En effet, méme s’ils ont ét¢ nommés pour étre compréhensibles,
certains noms de champs tels que « id_dig_un » ou « clas_2007 » peuvent étre difficiles a
déchiffrer pour un non habitué. Grace a ces formulaires on peut ajouter/modifier certaines
caractéristiques des champs (Figure 22) pour améliorer la compréhension et la saisie comme

e Un alias : c’est un nom plus explicite pour le champ en question. Par exemple, I'alias
de «clas_2007 » est « Classe de la digue (décret 2007) ». Cela se rapproche du
commentaire éditable dans PostGIS, sauf que l'alias va remplacer le nom de colonne
dans la table attributaire (en termes d’affichage seulement).

e Le mode de saisie de lattribut : par défaut le mode est I'édition de texte, mais si
I'attribut doit prendre des valeurs particulieres, on peut créer une liste déroulante avec
ces valeurs. Cela limite les erreurs d’entrée dans la base. On peut aussi choisir entre
autres un mode calendrier pour les dates ou une autocomplétion de champ parmi les
valeurs déja entrées.

e Parmi ces modes de saisie, on peut choisir des valeurs dépendante d’autres valeurs
de l'objet (Type « Valeur relationnelle »). Cela nous a été trés utile pour faire
dépendre les champs relatifs a la classe du systéme d’endiguement et la taille de la
population dans la couche des zone protégées.

e La possibilité pour l'utilisateur d’éditer le champ ou non : utile pour éviter de changer
par inadvertance un identifiant unique généré automatiquement lors de la création d’'un
objet.
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e Des contraintes sur les champs telles que la non-nullité, l'unicité ou tout autre
contrainte sous forme d’expression dans QGIS.

e La possibilité de mettre des valeurs par défaut : utiles ici pour les dates d’intégration
et de mises a jour, pour générer des identifiants ou calculer automatiquement la
longueur des trongons.

() Propriétés de la couche - troncon_digue_| | Formulaire d'attributs x
Génération automatique « || @ | | Afficher le formulaire & I'ajout d'un €lément (réglage global) *
(-‘ 1 s = e . - -
g ' Information Contréles disponibles
an . + Fields Alias Classe de la digue (décret 2007)
A ource idd Commentaire
.Q"/ Symbologie !d_d!g_un | Editable Etiquette au sommet
= id_dig_exp
€7 FEtiquettes nom_dig v Type d'outil
cours_eau
4 Diagrammes riv_dig Liste de valeurs M
base_src
% Vue 3D id
Ny lg_src Bofte de saisie avec des items prédéfinis. La valeur est stockée dans I'attribut, la
E - date_src description est affichée dans la boite.
Source Fields preci_alti

Charger des données depuis la couche | | Charger des données depuis le fichier CSV

== Formulaire DFECi_Dlr_in
== drattributs src_preci Valeur Description -

h_cal

Jointure h_src 1A A
. Stockage longueur 2B B
o deversant
auxiliaire )
gest_dlg 3lC C
(.Q Actions propr_dig
clas_2007 4D D
- Affichage ap_2007
-
‘/ edd A NN LW s
4" Rendu sys_endig Ajouter une valeur "MULL" Supprimer la sélection
Variables stat_endlg
nom_endig Contraint.
- nirainces
' Métadonnées clas_2015
nom_zp Défauts
E Dependances niv_protec
mode_geom Valeur par défaut £
Légende com_geom
B Apergu
7 date_integ
QGIS Server nom_integ Appliquer la valeur par défaut sur la mise & jour
- . -
B# Numérisation date_mot{lf - 4 r
Style - | oK | Annuler Appliquer Aide

Figure 22:Options de formulaire d'attributs dans les propriétés de la couche des trongons de digues, pour le champ «
class_2007 » (QGIS 3.4)

Les possibilités sont assez riches, et se rapprochent pour certaines de ce qu’on peut
faire dans un Systeme de Gestion de Base de Données (SGBD) notamment la mise en place
de contraintes. Nous avons cependant pu voir quelques limites a ces options dans QGIS 3 :
Par exemple 'autocomplétion de champ disponible est assez limitée : elle n’est pas sensible
a la casse mais est sensible a I'ordre des mots et aux caractéres spéciaux comme les accents.
Par exemple pour accéder au choix « LE PETIT RHONE » un utilisateur pourrait étre tenté
d’écrire le mot « rhone » pour choisir ensuite entre les quelques propositions qui s’affichent,
contenant le mot en question. Mais avec I'autocomplétion telle qu’elle est implémentée dans
QGIS cela ne sera pas le cas.
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Une couche géographique dans QGIS peut étre aussi compléte et précise que possible, elle
devient quasi inutilisable si elle n’est pas associée a un style qui permet d’en faire ressortir la
valeur ajoutée.

4.2.2.2 Des styles de couches géographiques adaptés aux objets représentés

Nous avons donc aussi da réfléchir aux styles des couches de la base SIG Digues
affichées dans le projet. Nous sommes partis des besoins des utilisateurs et avons fait en sorte
gue les trongons puissent étre visibles facilement sur un fond de carte de type IGN ou bien
satellite en modifiant les couleurs et I'épaisseur des lignes. Nous nous sommes aussi demandé
guelles informations pouvaient étre utiles a afficher sous forme d’étiquettes de données,
et avons décidé d’afficher l'identifiant unique (court et permettant de distinguer chaque objet).
Toutes les couches (celles de la base mais aussi du référentiel hydraulique ou bien
administratif) ont une visibilité et un style dépendants de I’échelle de la vue. Cela permet
de fluidifier et simplifier I'affichage des couches en réduisant le nombre d’objet a afficher a une
échelle élevée. Un extrait de vue dans I'outil QGIS est présenté dans la Figure 23.

»

Base S1G Digues

=== troncon_digue_|
ouvrages_cnr_|
T remblais_infra_l

—_— @ Points_Kilometriques

Figure 23:Couches vecteurs de la base SIG Digues mises en forme dans I'outil/projet (extrait de la vue QGIS sur
le secteur de Vienne au 30000e et Iégende résumée associée)
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4.2.2.3  Création de relations entre les couches du projet via QGIS
a. Principe et création des relations dans QGIS
L’utilisation de QGIS 3 nous a permis de créer des relations entre les couches. En effet
si 'on regarde le modéle de données on s’apercoit que certaines tables présentent des

relations entre elles de type « un a plusieurs ». Par exemple, une zone peut étre protégée par
plusieurs trongcons mais un troncon ne protége qu’une zone au maximum (Figure 24).

Couches géométriques

Couches tabulaires

Trongons digues

Identifiants SIOUH
1l:n
Ouvrages traversants
1:n

Ouvrages CNR

1:n
Zones protégées P Etudes de danger

Figure 24: Schéma trés simplifié traduisant la nature des relations entre les
couches géométriques et tabulaires de la base SIG Digues

Nous avons fait le choix de créer ces relations directement dans QGIS via l'onglet
Relations dans les Propriétés du projet que constitue I'outil. Ce choix a été motivé par le fait
gue les relations sont restées de type un a plusieurs (1:n) (bien gérées par cet onglet
Relations de QGIS) et ne nécessitaient pas la création de tables intermédiaires, ou autres
complexification. Nous aurions cependant pu directement gérer les relations a l'aide de
champs uniques, et des clés étrangeéres via PostgreSQL. Cela deviendra nécessaire pour la
DREAL ARA, si les relations venaient a se complexifier et devenir de type plusieurs a plusieurs
(n:n).

La mise en place de telles relations QGIS nécessite de réfléchir a leur sens. En effet
comme on peut le voir dans la Figure 25, la mise en place de relations dans QGIS grace a cet
outil nécessite d’avoir une table de référence et une table de référencement. La liaison se
fait sur un champ spécifigue dans chaque couche, comme des clés dans un SGBD. Ce
champ spécifique doit étre unique pour la couche de référence
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( Propriétés du projet | Relations

Nom — afé 5fé Couche de référencement  Champ référencant
Général 1| Correspondance entre les ouvrages CNR et les trongons SIOUH Al id_siouh_tab id_dig_un
A e 2| Correspondance entre les trongons de digues et les trongons SIOUH _digue_ id_siouh_tab id_dig_un
o 3| Etudes de dangers associées a la zone protégée one_protegee_surf suivi_edd_tab nom_edd
4 Ouvrages CNR associés a la zone protégée one_protegee_surf ouvrages_cnr_| nom_zp
Style par défaut
5| Ouvrages traversants liés aux ouvrages CNR ouvrages_cnr_| ouvrages_traversant_tab  id
Sources de
données 6 Ouvrages traversants liés aux trongons de digues roncon_digue_| ouvrages_traversant_tab
% Relations 7 Trongons de digues associés a la zone protégée one_protegee_surf troncon_digue_|
Variables p v
@ Macros &> Ajouter une Relation | | Sf2Découvrir les relations Supprimer la relation
QGIS Server ‘ oK || Annuler Appliquer Aide

Figure 25: Détails de I'onglet Relations dans les Propriétés du projet/outil dans QGIS 3.4 détaillant les relations entre les couches et le sens de celles-ci
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L’intérét de cet outil Relations est qu’il permet de visualiser directement dans le résultat
de lidentification d’un objet! de la couche de référence, les relations existantes mais aussi
d’en rajouter de nouvelles (Figure 26).

Couche de référence « meére »

troncon_digue_| § Attributs d'entités n

Commentaire sur les modifications

iw Correspondance entre les trongons de digues et les troncons SIOUH
£, Expression .
,c: — iddd 792
i [] 2381, FRD0690009-1
/ Identifiant unique de la digue dans la base DREAL 2381
Identifiant(s) SIOUH correspondant FRDO690009-1

Couches de HE )

référencement iw Ouvrages traversants liés aux trongons de digues . s g .
«filles » : Lier une entité fille existante

\ é 3‘:_ Expression

Identifiant unique du trongon digue traversé par louvrage NULL

Coordonnée X de l'ouvrage en RGF93

................................................... - L TaaT T T T T P

Ajouter une entité fille

Figure 26: Résultat d'identification d'un trongon de digue de la base SIG Digues montrant les relations
avec les autres couches de la base et les fonctionnalités de I'outil Relations

On observe dans cette figure la relation entre un trongcon de digues (couche
« troncon_digue_| ») et le troncon SIOUH associé dans la table de la base faisant la
correspondance.

De plus, on peut directement via cet interface :

e Lier une entité fille existante : on sélectionne un objet de la couche fille et cela copie
la valeur du champ de référence (objet « pere ») dans le champ de référencement de
cet objet (objet « fils).

e Ajouter une entité fille : il s’agit ici de créer/ajouter une entité dans la couche fille,
dont le champ de référencement sera automatiquement rempli avec la valeur du champ
de référence.

b. Mises en gardes et préconisations

Cet outil Relations de QGIS 3 permet de visualiser et manipuler facilement des relations
de type 1 :n. Il faut cependant noter qu’actuellement, les relations avec les zones protégées
et les études de danger se font sur leur champ « nom » pour étre plus parlant pour l'utilisateur
qu’un simple numéro. Mais cela impose que ce champ soit bien unique. Si ce champ venait a
ne plus I'étre, nous préconisons que la relation se fasse sur l'identifiant unique de chaque
objet, quitte a étre moins explicite pour l'utilisateur.

Loyt v
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4.2.2.4 Des mises en page préconfigurées pour les futurs utilisateurs

Un des avantages de l'utilisation de QGIS est de pouvoir créer des mises en pages via
le composeur d’impression afin d'imprimer facilement des cartes. A partir d’'une mise en
page référence, de la charte graphique du Plan Rhéne envoyées par la DREAL et quelques
ajustements, nous avons créé des mises pages en format A0, Al, A2, A3, A4 orientation
portrait et paysage. Une carte en format A4 paysage est présentée en Annexe 9.

La création d’un atlas n’a pas été nécessaire, car 'emprise des cartes pourra étre trés
variable et dépendra du souhait de l'utilisateur. En effet, un gestionnaire pourra vouloir
imprimer des cartes aussi bien a I'échelle d’'un département, que d’'une commune ou méme
sur une zone plus locale. Il semblait donc contre-productif de « brider » le composeur en fixant
une emprise spécifique pour les cartes. Les utilisateurs ayant les compétences pour utiliser le
composeur d’'impression, ils pourront aussi créer leur atlas, de nouvelles mises en pages ou
modifier celles que nous avons créé.

Aprés avoir finalisé l'outil/projet dans QGIS, nous devions pouvoir le mettre en place sur
PostGIS.

4.2.3 Mise en place de I'outil sur PostGIS

4.2.3.1 Motivations et recommandations

La mise en place des fichiers shapefile et CSV sur PostGIS était demandée et
indispensable pour la DREAL ARA. En effet, l'outil pourra étre utilisé chez eux par des
utilisateurs dans des poles différents. La DREAL ARA nous a fait part lors du dernier COTECH
de sa volonté de fournir aux gestionnaires locaux une version « en dur » composée d’un projet
QGIS en format QGS associé a des couches shapefile et fichiers CSV. En effet, ils voulaient :

e éviter les mauvaises manipulations qui généreraient des erreurs sur une base
« commune »

o éviter les échecs de chargement des couches a cause d’'un défaut de connexion
internet qui empécherait la connexion au serveur distant de la DREAL.

Cependant, le principal désavantage de cette solution serait la difficulté de mettre a jour le
projet chez tous les gestionnaires. Il faudrait ré-envoyer a tous les gestionnaires le projet, les
fichiers et les styles a chaque mise a jour. C’est pourquoi nous préconisons tout de méme la
mise en place d’une base de données PostGIS sur le serveur PostgreSQL de la DREAL
ARA, associée a une gestion des droits qui ne permettrait que la visualisation pour les
gestionnaires (utilisateurs externes) et utilisateurs classiques de la DREAL ARA, mais qui
permettrait I'édition pour les personnes sélectionnées de la DREAL ARA.

Comme le projet que nous allons mettre sur le serveur PostgreSQL interne de SEPIA
Conseils devra migrer vers celui de la DREAL ARA , celle-ci a insisté pour que ce soit son
département qui s’occupe de la gestion des droits des utilisateurs sur la base de connaissance.
Nous n’avons donc pas eu a gérer les droits d’accés ou d’édition des tables de la base
PostgreSQL/PostGIS.

Le chargement de couches en local sur PostGIS est assez simple, mais comment livrer avec
ces couches sur PostGIS le projet associé ?
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4.2.3.2

La livraison de 'outil/projet dans PostgreSQL

Pour livrer le projet et 'ensemble des couches directement chargeables sur un serveur
PostgreSQL nous avons mis a profit I'utilisation de QGIS 3.4. En effet, depuis la version3, il
est possible d’enregistrer un projet QGIS directement sur PostgreSQL (Figure 27). Aprés
paramétrage de la connexion et du schéma de destination du projet, celui-ci apparait dans une
nouvelle table « qgis_projects » dans le schéma choisi précédemment (Figure 28)

| Nouveau
Nouveau depuis un modéle
Quvrir...
Ouvrir depuis
Ouvrir un projet récent
i Fermer
: [ Enregistrer
[ Enregistrer sous...

Enregistrer sous
Rétablir...
Propriétés...
Options d'accrochage...
Importer/Exporter
I'5} Nouvelle mise en page...
<) Nouveau rapport...
%, Gestionnaire de mise en page...
Mises en pages

Fermer QGIS

Ctrl+N

Ctrl+O

Ctrl+S

Ctrl+Maj+P

Ctrl+P

Ctrl+Q

Editer Vue Couche Préférences Extension Vecteur Raster Based

»

Ctrl+Maj+S

® © o 13

Figure 27: Emplacement de la fonction d'enregistrement
du projet QGIS sur PostgreSQL dans QGIS3.4

Connexion

Schéma

Proje

(2 Enregistrer le projet dans PostgreSQL

X

I INTERNE SEPIA CHAMBERY

digues_dreal_base

-______;__

'SIG_DIGUES_DREAL_EDITION| M

Gestion des projets ~ Annuler

g l 2 =7 Import de couchefichier

Fournisseurs de données
» @ GeoPackage
» @ Oracle Spatial

. I_ ~ @ postGis
___-_-_\‘IFE?%NTERNE SEPIA CHAMBERY |

4 nn admin france
@ digues_dreal_base
== classe_zp
=| id_siouh_tab
ouvrages_cnr_|
ouvrages_traversant_tab
B{agr_projects
"~ remblais_infra_|
/" remblais_infra_ouv_|
EZ suivi_edd_tab
" troncon_digue._|
9 zone_protegee_surf

) G

Figure 28: Processus d'enregistrement d'un projet QGIS dans QGIS3.4 avec le paramétrage et I'emplacement de
sauvegarde via les gestionnaire de base de données QGIS
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Apreés cette étape, il est nécessaire de générer un fichier « backup » en format « .sqgl »
du schéma contenant les couches et le projet via pgAdmin. Ce fichier est alors envoyé a la
DREAL qui, a l'aide d’'une procédure « Restore » via pgAdmin, a chargé le schéma contenant
le projet et les couches associées. Il ne reste plus qu’a ouvrir le projet QGIS stocké dans
PostgreSQL (Figure 29)

Editer Vue Couche Préférences Extension Vecteur Raster Ba

MNouveau Ctrl+N @ = L]
] i = r
Nouveau depuis un modéle 4

Ouvrir... Ctrl+0

Ouvrir depuis PostgreSQL...

Fermer AN 0]
[ Enregistrer Ctrl+S

(=]
[.:6 Enregistrer sous... Ctrl+Maj+S

Enregistrer sous »
Rétablir... _
Propriétés... Ctrl+Maj+P
Options d'accrochage...
Importer/Exporter »
-} Nouvelle mise en page... Ctrl+P
¢} Nouveau rapport...
4 Gestionnaire de mise en page...

Mises en pages »

Fermer QGIS Ctrl+Q

A e

Figure 29:Emplacement de la fonction de chargement
du projet PostgreSQL dans QGIS3.4

Apres cet envoi, la DREAL a débuté une phase de test dans ses services. Nous
sommes en attente des premiers retours, qui permettront de réajuster et réadapter au mieux
l'outil de cette base.
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CONCLUSION

La centralisation des données sources n’a pu se faire que grace aux deux phases
précédentes qui ont permis de cadrer le projet et d’analyser les sources de données. Grace a
ces analyses, nous avons pu par la suite établir une méthodologie pour l'intégration des
trongons basée sur une progression amont-aval et secteur par secteur selon ceux définis lors
de la premiere phase. Cette intégration des troncons a été conduite préférentiellement sur la
précision de tracé caractérisée en phase 2 et la nature 3D des couches géométriques source.

L'utilisation du logiciel libre QGIS 3.4 pour la construction des couches géométriques
mais aussi du projet de visualisation/édition a créé une certaine continuité dans les choix
techniques, importante dans un cadre temporel limité. La nature spécifique des digues et le
grand nombre de cas particuliers nous a conduit a définir des procédures semi-automatiques
avec des vérifications manuelles exhaustives pour éviter la perte d’information. Cette
méthodologie a permis de traiter assez rapidement les objets ne présentant pas de
particularité, pour pouvoir se concentrer sur les cas particuliers (des prolongements ou des
interruptions dues a des passages de routes par exemple). Des journalieres vérifications
pendant la construction des couches et une vérification finale facilitée par les fonctionnalités
de QGIS 3.4 ont été mises en place pour limiter les erreurs dues au caractére majoritairement
manuel de la centralisation des données, et assurer une centralisation la plus exhaustive
possible, et une premiere fiabilisation.

L’élaboration de l'outil pour les futurs utilisateurs de la base a été favorisée par
I'utilisation de QGIS 3.4, déja utilisé lors de l'intégration des trongons dans la base centralisée.
Nous avons tiré profit des fonctionnalités de ce logiciel libre pour livrer un outil permettant une
visualisation claire et une édition facilitée des différentes couches géographiques et tabulaires
a l'aide d’un style adapté, des champs mis en forme et de la diversité des fonction natives et
des extensions de QGIS 3. Cette version de QGIS a aussi permis de pouvoir facilement livrer
l'outil directement sur PostgreSQL/PostGIS en plus des couches géométriques et non
géomeétriques associées. Concernant le futur de la base sur le serveur de la DREAL ARA, le
stockage des couches géométriques et des tables sur PostGIS parait étre la meilleure solution
pour pouvoir gérer les droits d’utilisateurs et la mise a jour automatique des couches du projet
pour tous les utilisateurs. Une phase de test est en cours a la DREAL ARA, les résultats
permettront d’améliorer 'outil, et de faire les modifications nécessaires pour le rendre encore
plus adapté aux besoins des utilisateurs. Nous rédigeons actuellement des manuels et
conseils d’utilisation pour les futurs utilisateurs afin d’assurer la pérennité de l'outil..

L’'imprécision de certaines sources de donnée a été démontrée lors des phases
précédentes de I'étude. La DREAL ARA en était consciente et voulait profiter de cet état des
lieux des ouvrages de protection présents le long du Rhdne, de la Sabne et de ses affluents,
pour constituer un inventaire des trongons qu’il faudrait vérifier ultérieurement sur le terrain.
C’est pourquoi cette phase d’inventaire a été conduite aprés I'élaboration des couches de
troncons. En réalité, elle a commencé dés le début de I'intégration des objets dans la base de
connaissance car il a fallu repérer les troncons incertains. Ce repérage a pu étre réalisé grace
a la définition de criteres baseés sur la présence de champs dans les couches permettant le
suivi (le champ commentaire) ou la caractérisation des digues (hauteur calculée, cours d’eau
associ€). Aprées traitement des données, nous avons pu établir un chiffrage des investigations
a mener pour chaque EPCI qui sera chargé des trongons a fiabiliser sur son territoire. Ce
chiffrage a caractérisé la faisabilité financiere et matérielle de telles expertises. Afin de
d’optimiser la fiabilisation de la base, les techniciens chargés de ces investigations pourront
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s'aider des fiches A3 synthétisant la localisation et les informations clés des trongons a
investiguer. Ces investigations permettront la fiabilisation de la base a court et moyen terme.

Cette base de connaissances constitue un véritable état des lieux des informations
disponibles sur les trongons concernés par le Plan Rhéne. Cependant a ce stade, certains
champs (les propriétaires ou gestionnaires actuels par exemple) n’ont pas pu étre complétés
pour chaque trongon, et certaines tables sont vides (zone protégée et études de danger). Il
sera donc nécessaire, pour la DREAL ou des acteurs locaux, de faire des recherches
complémentaires afin de les compléter, pérenniser la base afin de ne pas la garder a jour. A
terme, et avec un bon suivi, cette base de connaissances permettra a la DREAL ARA d’avoir
enfin une vision d’ensemble sur le vaste territoire du Plan Rhéne, et de gérer de fagon plus
efficace tous les enjeux menacés par le risque d’inondation.
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Annexe 1: Modéle conceptuel de données de la base SIG Digues DREAL a l'issue de la Phase 1 (Sepia CONSEILS)

Emprise géographique

. BBD Digues DREAL

Couches non géométriques (tableurs)

Couches géométriques (polylignes ou

‘ emprise_saonerhone ‘ CNR/DDT84/EPCI et syndicats

SIOUH/Palice de I'Eau/SHR/SYMADREM/BDT Rhone/ |~ -
‘ n_bdt_route_secondaire_|_saonerhone H n_bdt_route_primaire_|_saonerhone H n_bdt_troncon_voie_ferree_|_saonerhone H canaux H ouvrag;

id_source

VNF

id_source
1]

polygones)
— ! — l Lo ‘ ‘ P — ‘ 1 Emprise géographique
Identification SIOUH Ouvrages traversant Suivi des Etudes de Danger | | Trongons de digue | Ouvrages CNR Zones protégées | Remblais d'infrastructures (L> 50 m & H>1.5m)
‘ [ \ [ - remblais_infra_| lq _________ )
lid_siouh tab | | ouvrages_traversant_tab | | suivi_edd tab | [ troncon digue I | [ ouvrages cnr_I | zone protegee surf | — -=n-id_remb_un
= = = = e — = = - = = = - remblais_infra_ouv_|
L id_un > NOM_ZP-=mmmmm Y . !
+ Extraction !
1
! Extraction

E:Iineaire H LIDAR DREAL/RGE ALTI 5m et 1 m H Aléa TRI \

DREAL ‘ Sources de données digues |

BD TOPO

Données de référence

VNF  BDT RHONE MNT
| I

[
DI
]
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Annexe 2: Grille des critéres d’analyse critique des données source par SEPIA Conseils selon la norme ISO 19157

A - Cohérence logique

Id Type (norme iso 19157) Critere Commentaires Seuils de notation
i Conformité au schéma o » ) Bon : identifiant unique
Al Cohérence conceptuelle Unicité d'identifiant pour tous les objets de la base . . » . L
conceptuel Mauvais : absence d'identifiant unique ou non unicité
. . . Bon:nc<5%
Cohérence au domaine Conformité au domaine de o ) )
A2 Si attribut classe digue, valeurs possibles : A, B, C, D, NULL Moyen : 5% < nc < 50 %
de valeurs valeurs
Mauvais : nc > 50 %
) ) . ) Bon : encodage valide en UTF8
A3 Cohérence de format Conflit encodage Veérification si encodage en UTF8 ) )
Mauvais : encodage non valide en UTF8
Bon:nc=0%
A4 Cohérence topologique Connexion manquante Non accrochage des polylignes adjacentes Moyen : nc <50 %
Mauvais : nc > 50 %
Bon : pas d'erreurs topologiques
A4 Cohérence topologique Validité topologique Validité topologique des couches Moyen : rares erreurs topologiques (<5%)
Mauvais : présence de nombreuses erreurs topologique (>5% du total)
B - Exhaustivité
Id Type (norme iso 19157) Critere Commentaires Seuils de notation
Bon:nc<5%
B1 Omission Présence de lacunes Trongon de digue/objet manquant Moyen : 5% < nc < 50 %
Mauvais : nc > 50 %
Bon:nc<5%
B2 Excédent Présence de doublons Doublons géographique au sein de la méme couche Moyen : 5% < nc < 50 %
Mauvais : nc > 50 %
. . . ) . . Bon:t>75%
Disponibilité des informations Adéquation entre les champs sources et les champs cibles de la
B3 Moyen : 25 <t <75 %

attributaires fournies

base de données

Mauvais : t < 25 %
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Exhaustivité relative de la BD

Classification relative des différentes bases de données couvrant un

B4 sur les différents secteurs Classification des BD par secteur en fonction de la exhaustivité . L . .
) territoire (de 1 : la plus exhaustive & n : la moins exhaustive)
couverts par plusieurs BD
C - Précision thématique
Id Type (norme iso 19157) Critere Commentaires Seuils de notation
_ ) Bon : cote alti toujours renseignée
o ) . Polyligne 3D avec valeurs de Z non nulles ou champ renseignant ) . o
C1 Quantification niveau digue ) ) Moyen : cote alti partiellement renseignée
le niveau de la digue en m NGF ) N ) )
Mauvais : cote alti jamais renseignée
Bon : > 95 % avec précision < 20 cm
Cc2 Précision altimétrique Précision altimétrique du niveau d'arase de la digue Moyen : 50-95 % avec précision < 20 cm
Mauvais :0 -50 % avec précision < 20cm
D - Précision de position
Id Type (norme iso Crité C tai Seuils d tati
ritere ommentaires euils de notation
19157)
Y a Bon:>95% "<5m"
. L , Calage par rapport au fond de plan de référence (/échelle de
D1 Précision absolue Précision du tracé , i Moyen : 50-95 % < 5m"
représentation) _
Mauvais : 0-50% "< 5m"
T Bon:nc<5%
. . Sens de digitalisation des ; ) N
D2 Précision relative Tracé de I'amont vers I'aval pour les digues longitudinales Moyen : 5% < nc < 50 %

trongcons

Mauvais : nc > 50 %
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Annexe 3 : Synthése de lI'analyse critique des sources de données par SEPIA Conseils

D -
Nombre Nombre A - C-
. . B - o Précision )
Source Couche d'entités d'entités | Cohérence .| Précision Commentaire
i ) Exhaustivite | =~ de
total analysées logique thématique -
position
SIOUH_BFC_20180613_R
SIOUH BFC 66 20 Bon Moyen
honeSaone_UTF8
SIOUH_ARA_20180614_R A i se (i i i ' i
SIOUH ARA - — — 330 20 Bon Moyen Bonne cohérence logique de la donnée (identifiants uniques, pas d'erreurs topologiques)
honeSaone_UTF8 Trés peu d'informations apportées dans les tables attributaires
SIOUH_PACA_20180410_ Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de digue
SIOUH PACA RhoneSaone_UTF8 342 50 Bon Moyen Précision du tracé globalement mauvaise
SIOUH SIOUH_Occitanie_2018082
o 99 20 Bon Moyen
Occitanie 0_RhoneSaone_UTF8
Cohérence logique de la donnée globalement bonne (identifiants uniques, 1! erreur
topologique sur 1.828 entités)
R BDT_RHONE_Crete_de_di Peu d'informations apportées dans les tables attributaires
BDT Rhéne 1828 90 Bon Moyen Bon Moyen . . . . . . |
gues_RhoneSaone_UTF8 Polylignes 3D : information sur l'altitude de la créte de digue pour chaque noeud du tracé
Précision du tracé globalement bonne (décalage > 5m pour seulement 10% de I'échantillon
analyseé)
Cohérence logique moyenne de la donnée (identifiants uniques manquants ou incomplets
pour certaines entités)
. Tables attributaires relativement riches pour alimenter les champs de la base de données
. ouvrages_autorises_20140 )
Police de I'Eau 256 32 Moyen Moyen Moyen | digues

8 UTF8

Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de digue
Précision du tracé globalement moyenne (décalage > 5m pour prés de 60% de I'échantillon
analysé)
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Digues_SYMADREM_2018

Bonne cohérence logique de la donnée (identifiants uniques, pas d'erreurs topologiques)

Aucune information apportée dans les tables attributaires

40 20 Bon Moyen
_UTF8
SYMADREM
Digues_Autres_Gestionnair
25 20 Moyen Moyen
es
digues-classables_UTF8 8 8 Moyen Moyen
Lineaires_autres_UTF8 16 16 Bon Moyen
EPTB Sabne-
Doubs
Digues_SNRS_UTF8 81 20 Bon Moyen

Moyen | Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de digue
Précision du tracé globalement bonne (décalage >5m pour seulement 20% de I'échantillon
analysé)
Cohérence logique moyenne de la donnée (pas d'identifiants uniques pour chaque entité)
Trés peu d'informations apportées dans les tables attributaires

e Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de digue
Précision du tracé globalement moyenne (décalage > 5m pour 50% de I'échantillon analysé)
Cohérence logique moyenne de la donnée (pas d'identifiants uniques pour chaque entité)
Aucune information apportée dans les tables attributaires

HSEt Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de digue
Précision du tracé globalement moyenne (décalage > 5m pour 50% de I'échantillon analysé)
Bonne cohérence logique de la donnée (identifiants uniques, pas d'erreurs topologiques)
Tres peu d'informations apportées dans les tables attributaires

Moyen | Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de digue
Précision du tracé globalement moyenne (décalage > 5m pour plus de 50% de I'échantillon
analysé)
Bonne cohérence logique de la donnée (identifiants uniques, pas d'erreurs topologiques)
Tables attributaires relativement riches pour alimenter les champs de la base de données

Moyen digues

Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de digue
Précision du tracé globalement bonne (décalage >5m pour seulement 35% de I'échantillon
analyseé)

66

Camille BONAS | Dipldéme d’ingénieur agronome | 2019 | SupAgro




Cohérence logique moyenne de la donnée (pas d'identifiants uniques pour chaque entité)
Aucune information apportée dans les tables attributaires

Polylignes 3D nécessitant un travail pour intégrer les valeurs d'altitude en chaque noeud

SHR
SHR_PL_crete_de_digues_ 8 8 " "

i oyen oyen
(Syndicat du 3D 193 y Y/
Haut Rhéne)

DDT84 Tous_troncons_digues 138 20 Bon Moyen

CCBTA Digues_CCBTA 18 18 Moyen Moyen
DIGUES_CCPRO_RhoneS

CCPRO 72 20 Moyen Moyen
aone_L93 UTF8

3CM DIGUES_3CM 6 6 Moyen Moyen

Moyen
fournies par la DREAL
Précision du tracé globalement bonne (décalage >5m pour seulement 25% de I'échantillon
analyseé)
Bonne cohérence logique de la donnée (identifiants uniques, pas d'erreurs topologiques)
Tables attributaires relativement riches pour alimenter les champs de la base de données
Mauvais | digues
Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de digue
Précision du tracé globalement mauvaise (décalage >5m pour 85% de I'échantillon analysé)
Bonne cohérence logique de la donnée (identifiants uniques, pas d'erreurs topologiques)
Tables attributaires relativement riches pour alimenter les champs de la base de données
Moyen | digues
Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de digue
Précision du tracé moyenne (décalage >5m pour 50% de I'échantillon analysé)
Cohérence logique moyenne de la donnée (pas d'identifiants uniques pour chaque entité,
probléeme d'encodage)
Mauvais | Peu d'informations apportées dans les tables attributaires
Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de digue
Précision du tracé globalement mauvaise (décalage >5m pour 60% de I'échantillon analysé)
Cohérence logique moyenne de la donnée (pas d'identifiants uniques pour chaque entité)
Tables attributaires relativement riches pour alimenter les champs de la base de données
Bon digues

Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de digue
Bonne précision du tracé (décalage toujours < 5m)
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Cohérence logique moyenne de la donnée (pas d'identifiants uniques pour chaque entité)
Valence DIGUES_VEORE_AVAL_3 Aucune information apportée dans les tables attributaires
Moyen Moyen Bon Bon ) ) . ) .
Romans Agglo | D_L93 Polylignes 3D : information sur l'altitude de la créte de digue pour chaque noeud du tracé
Bonne précision du tracé (décalage toujours < 5m)
Cohérence logique moyenne de la donnée (pas d'identifiants uniques pour chaque entité)
Montélimar | digues_rhone_montelimar_ Aucune information apportée dans les tables attributaires
Moyen Moyen Moyen ) ) . . .
Agglo agglo_193 Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de digue
Précision du tracé globalement bonne (décalage toujours > 5m pour seulement 2 entités)
Cohérence logique moyenne de la donnée (pas d'identifiants uniques pour chaque entité)
R DIGUES_GRANDCHALON Aucune information apportée dans les tables attributaires
Grand Chélon Moyen Moyen Bon . . . . N .
_21022018_L93_UTF8 Polylignes 2D : pas d'information sur l'altitude de la créte de digue
Bonne précision du tracé (décalage toujours < 5m)
3 ) Cohérence logique moyenne de la donnée (pas d'identifiants uniques pour chaque entité)
2011_Levé_Topographique ) ) 3 . )
Aucune information apportée dans les tables attributaires
CCSsC _PROFIL_EN_LONG_3D_ Moyen Moyen Bon Bon ) ) ) ) . ) 3
Lo3 Polylignes 3D : information sur l'altitude de la créte de digue pour chaque noeud du tracé
Bonne précision du tracé (décalage toujours < 5m)
Cohérence logique moyenne de la donnée (pas d'identifiants uniques pour chaque entité)
C16- Aucune information apportée dans les tables attributaires
SMAB Céze |279 _TOP_PROFILENLON Moyen Moyen Bon Bon Polylignes 3D : information sur l'altitude de la créte de digue pour chaque noeud du tracé
G_L93 Bonne précision du tracé (décalage toujours < 5m). Remarque : tracé du contour d'un mur de
protection et pas de I'axe de créte
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Annexe 4. Carte sur le secteur d'Avignon résumant les couches SIG des bases sources

dans l’ordre de la plus exhaustive a la moins exhaustive

20152020
G Bhone
Sabne
Donnons un avenir a natre fleuve P e
Réalisation d'un Systéme d'Information Géographique relatif aux digues du Rhéne et de
la Sadne dans le cadre du volet Inondations du Plan Rhéne P
PHASE 2 Analyse critique des données ‘ htetrancBR.sur-sadne
Analyse e d' ivité des sources de données
Bassin versant:  Rhéne aval 1
N° du secteur : 61 oce
éimor
Nom du secteur: Secteur d' Avignon 5
&f B
s
o i Version 1 Production : HG 0 100 200 300 400 500 m o+
®0esepia . idation : QS
Nombre de sources de données If‘ I
3 | sonsotiet |
Légende
DIGUES_POLICE_EAU
—:Note'1
DIGUES_SIOUH_PACA
~ Note 3
DIGUES_BDT_RHONE
~— Note 2 ﬁ%
Villeneuve-lés-Avignon
e théne
\ canal de veuCE
Analyse de la fiabilité infrinséque des de données disponibl
Source Couche A_Cohé logique | B_L C_Précision D_Précision de position
SIOUH PACA _| SIOUH_PACA_20180410_RhoneSaone_UTF8 Bon Moyen Mauvais Mauvdis
BDTRhéne | BDT_RHONE Crete_de_digues_RhoneSoone_UTFS Bon Moyen Bon Moyen
Police de IEau | cuviages_outorises 201 408_UTF8 Moyen Moyen Mauvais Moyen

e SET

A

Le Pontet

Sources fonds de plan ;
D TOPO

- Open Street Mop
IGN
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Annexe 5: Description des champs de la couche relative aux troncons de digues

"troncon_digue_|"

Type
Champ P Commentaire
(longueur)
L . Identifiant unique de chaque objet de la couche a incrémentation
id_dig_un serial . =
automatique
id_dig_exp Caractere Identifiant unique explicite pour chaque objet de la couche =
()]
>
bo
© nom_dig Caractere Nom courant du trongon de digue v
(T
(]
'g cours_eau Caractere Nom du cours d'eau le long duquel se situe I'objet v
o
§ riv_dig Liste Nom de la rive du cours d'eau sur laquelle se situe le trongon de digue v
£
End
§ base_src Liste Base de données source dont est issu le tracé géographique de I'objet v
id_src Caractere Identifiant de I'objet dans la base de données source v
date_src Date Date de derniere mise a jour de la base de données source =
preci_alti Liste Précision altimétrique de I'information d'altitude v
H
£ preci_plan Liste Précision planimétrique du tracé v
(1]
s src_preci Liste Méthode de caractérisation du tracé et de I'altitude du trongon de digue v
=)
©
)
\w . s . Y . -
p h cal Réel HauteEJr'du ’frongon de dlAgue calc.ulee automatlguement a |:1ar’t|r du,M,NT ( )
o - dénivelée entre la créte de digue et le terrain naturel coté protégé)
=
® : Hauteur maximale du trongon de digue (= dénivelée entre la créte de digue v
5 h_src Réel ) . o
@ et le terrain naturel c6té protégé)
P
=]
‘o
g longueur Réel Longueur du trongon de digue =
‘@
(U]
deversant Liste Indique si le trongon de digue est déversant ou non x
gest_dig Caractere Gestionnaire de la digue v
propr_dig Liste Prioritaire de la digue 4
g clas_2007 Liste Classe de la digue au sens du décret de décembre 2007 v
oo
© Numéro d'arrété préfectoral de classement du systeme d'endiguement au v
o ap_2007 Text i
5 sens du décret de 2007
=
c
g , Existence d'une étude de danger incluant ce trongon de digue au sens du
o edd Booléan o x
@ décrét de 2007
L
- . i Trongon de digue faisant partie d'un systeme d'endiguement faisant I'objet
9] sys_endig Booléan , , o i . x
S d'une demande d'autorisation au sens du décret du 12 mai 2015
2
[%]
& stat_endig Liste Statut de demande d'autorisation d'un systeme d'endiguement x
nom_endig Caractere Nom du systeme d'endiguement si déclaré x
class_2015 Liste Classe du systeme d'endiguement déclaré au sens du décret de mai 2015 x
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Numéro d'arrété préfectoral de classement du systeme d'endiguement au
num_AP_2015 Text i
- sens du décret de 2015
nom_zp Text Nom de la zone protégée
pop_zp Liste Estimation de la population résidant et travaillant dans la zone protégée
com_zp Liste Description de la zone protégée
. . Niveau de protection du systeme d'endiguement exprimé en période de
niv_protec Entier . ;
retour, soit en année
. Indique si la géométrie des objets (tracé) a été ou non corrigé au moment de
mode_geom Liste . . i
I'intégration dans la base par rapport aux données sources
'S com_geom Text Commentaire sur la correction géographique des données
'S
(7]
= date_integ Date Date d'intégration de I'ouvrage dans la base de données
S
B nom_integ Caractére Nom de la structure ayant intégré I'ouvrage dans la base
]
o . e o
> date_modif Date Date de derniere modification de I'objet
. — Commentaire sur la nature des modifications successives effectuées sur
com_modif Text (illimité) L .
I'objet (date JJ/MM/AAAA: commentaire)

En rouge, les champs qui ont été supprimés au cours de la construction de la couche, ces choix ayant
été demandés et/ou validés par la DREAL.

v : champ complété, si possible pour chaque objet au moment de son intégration dans la couche
centralisée de la DREAL

- : champ complété, si possible, aprés la fin de l'intégration de tous les objets

X - champ non complété
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Annexe 6 : Tableau de calcul du linéaire, du co(t et du nombre de fiches par EPCI pour
la fiabilisation des troncons de la base SIG Digues

Nom de I'EPCI Linéaire (m) Nombrede | - ot pour I'EPCI (€ HT)
fiches
CA d'Arles-Crau-Camargue-Montagnette 19 815 23 8917
CA de Nimes Métropole 6 018 1 2708
CA du Gard Rhodanien 2 881 3 1296
CA du Grand Avignon (Coga) 4145 7 1865
CA Grand Lac 1942 2 874
CA Le Grand Chalon 12 611 4 5675
CA Maconnais Beaujolais Agglomération 6270 3 2822
CA Montélimar Agglomération 9144 5 4115
CA Privas Centre Ardeche 6 582 2 2 962
CA Valence Romans Agglo 1747 5 786
CA Vienne Condrieu 10742 3 4834
CA Villefranche Beaujolais Sabne 5 006 2 2 253
CC Ardéche Rhone Coiron 2391 3 1076
CC Beaucaire Terre d'Argence 8 547 10 3846
CC Beaujolais Pierres Dorées 2213 2 996
CC Bugey Sud 13 309 6 5989
CC de la Cotiere a Montluel 115 2 52
CCde la Veyle 5443 3 2449
CC de I'Est Lyonnais (Ccel) 254 1 114
CC de Miribel et du Plateau 474 2 213
CC de Petite Camargue 913 1 411
CCde Yenne 594 1 267
CC des Combes 3774 1 1699
CC des Quatre Riviéres 19 066 5 8580
CC Dréme Sud Provence 4845 10 2180
CC du Pays Réuni d'Orange 1382 1 622
CC du Pont du Gard 2969 1 1336
CC du Rhone aux Gorges de I'Ardeche 3853 5 1734
CC Entre Bievre et Rhone 853 2 384
CC Entre Sadne et Grosne 718 2 323
CC Les Balcons du Dauphiné 1848 2 831
CC Les Vals du Dauphiné 48 1 22
CC Maconnais - Tournugeois 1227 2 552
CC Porte de Dromardéche 294 1 132
CC Rhoéne Crussol 472 2 212
CC Rhoéne Lez Provence 1659 8 747
CC Sadne Doubs Bresse 2193 2 987
CC Sabne-Beaujolais 5219 2 2349
CC Terre de Camargue 1767 1 795
CC Terres de Bresse 2194 2 987
CC Usses et Rhone 200 1 90
CC Val de Gray 8 641 2 3888
CC Val de Saone Centre 4780 3 2151
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CC Val Guiers 813 1 366
Métropole d'Aix-Marseille-Provence 6 090 3 2741
Métropole de LYON 7 597 7 3419
0
Total général 203 658 m 158 fiches 98 896 € HT
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Annexe 7: Exemple de fiche pour la fiabilisation des troncons de la base sur le terrain

(partie 1)
in CA d'Arles-Crau-
Rhone s Camargue-
Légende Montagnette
EPCI concernée : . ) ® “%
CA d'Arles-Crau-Camargue- ©==® Quvrages CNR a investiguer Nk
@=@ Trongons de digues & investiguer 3

Montagnette
@o==g Trongons de digues et ouvrages CNR
(Base SIG complete)

Voies ferrées
Limites d'EPCI
Limites de communes

Commune(s) concernée(s):
- Beaucaire
- Tarascon

Fond cartographique Google
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Annexe 8: Exemple de fiche pour la fiabilisation des troncons de la base sur le terrain (partie 2)

Détails des troncons a investiguer

Trongons de digues

Nom de la digue i Base source Hauteur estimée de la digue (m) Longueur (m)  Classe de la digue* Gestionnaire Propriétaire Motif d'investigation complémentaire

. . Tracé ou source peu fiable
1769 GAUCHE BT _RHONE as de rembla Mlendfiable sur ke 59 et hauteur estimée inférieure 4 S0cm (doute sur
la présence d'une digue)
S Tracé ou source peu fiable
1770 GAUCHE BDT_RHONE Pas de remblai identifiable sur ke 6 et hauteur estimée inférieure a S0cm (doute sur
la présence d'une digue)}
SYMADREM Hauteur estimée inférieure & 50cm (doute sur la
589 GAUCHE (Digues_SYMADREM) 0.3 210 SYMADREM présence d'une digue)

Ouvrages CNR

Nom de l'ouvrage i Base source Longueur {m) Classe de l'ouvrage* Motif d'investigation complémentaire

792 VALLABREGUES CANAL DE FUITE GAUCHE BDT_RHONE 1266 Tracé de l'ouvrage peu fiable

Linéaire et colit estimatif des levés a effectuer

Fiche N° Linéaire total a investiguer (m) Coiit (€ HT) Méthode de calcul du coiit

Sur la base d'un prix forfaitaire rémunérant le déplacement de I'équipe et du matériel nécessaires aux
levés de 145 €/commande et d'un codt de réalisation unitaire (a Ihectométre) d'un profil en long de
digue ainsi que sa fourniture sous tous les supports demandés de 45 €/hectométre (Source : marché a
bon de commande topographique similaire)

CA d'Arles-Crau-Camargue- Montagnette 03 1596 725

Lk S

90 @sepia

* Classe validée ou estimée au sens du décret de 2007
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Annexe 9 : Mise en page en format A4 paysage sur le secteur d'Avignon issue de I'outil de visualisation/édition de la base SIG
Digues dans QGIS 3.4

Légende Cartographie de la base SIG Digues de la DREAL
Base de données A Al R e > —

e Trongons de digues

[Saisissez un sous-titre]
| === Ouvrages CNR

1T Remblais d'infrastructure

0 02 04 06 0.8 km
| EE— SS—

1:18726

= Ouvrages de passage sous remblais

3
t .
ot v
8

Commentaire :

Sources

BOTOPO 2070
KEN Fretoccie IGNAMEDDTL,

DREAL fnivergrie - Rhins-Llpes
.| Daen Street zo

Date : 20/08/2019 -

" . e LT IA _— Rhone s O
Direction régionale de I'Environnement, de 'Aménagement et du Logement

AUVERGNE - RHONE-ALPES
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